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Resum  
 
 
 
El projecte té com a objectiu dur a terme un disseny d’aplicació de 
lasostenibilitat a una vivenda unifamiliar a la localitat de Mataró, a 
Barcelona. S’estudia la viabilitat de la proposta segons la normativa vigent, 
i es treuen conclusions en aquest àmbit.   
 
Primer, es realitza un estudi de les energies renovables, on es parla 
de l’estat  del mercat energètic i de la necessitat d’un canvi de dinàmica 
entre d’altres. Tot seguit, s’introdueixen una sèrie de mesures per afavorir 
aquest canvi, per després escollir-ne dues. Així doncs, trobem el disseny 
d’una instal·lació solar fotovoltaica i una proposta d’integració d’un 
aerogenerador sobre la ubicació seleccionada. A les dues aplicacions, es 
tenen en compte aspectes tècnics i limitacions administratives, de cara a 
dimensionar les instal·lacions per obtenir la màxima rendibilitat segons la 
retribució sobre la producció energètica que es ven a la companyia elèctrica.  
 
Finalment, s’avaluen els valors de sostenibilitat ambiental i social 
introduïts per la proposta, incloent el missatge intrínsec que promou la 
generació distribuïda a nuclis urbans.  
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Resumen 
 
 
 
 El proyecto tiene el objetivo de llevar a cabo un diseño de aplicación 
de la sostenibilidad en una vivienda unifamiliar en la localidad de Mataró, en 
Barcelona. Se estudia la viabilidad de la propuesta según la normativa 
vigente, y se extraen conclusiones en éste campo. 
 
Primero se realiza un estudio de las energías renovables, donde se 
habla del estado del mercado energético y de la necesidad de un cambio de 
dinámica entre otros. Seguidamente, se introducen una serie de medidas 
para favorecer éste cambio, para después escoger dos. Así pues, se tendrá 
el diseño de una instalación solar fotovoltaica y una propuesta de 
integración de un aerogenerador sobre la ubicación seleccionada. En las 
aplicaciones se tienen en cuenta aspectos técnicos y limitaciones 
administrativas, de cara a dimensionar las instalaciones para obtener la 
máxima rentabilidad según la retribución sobre la producción energética que 
se vende a la compañía eléctrica. 
 
 Finalmente, se avalúan los valores de sostenibilidad ambiental y 
social introducidos por la propuesta, incluyendo el mensaje intrínseco que 
promueve la generación distribuida en núcleos urbanos. 
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Abstract 
 
 
 
The project has the aim to carry out a design of application of the 
sustainability in a one-family housing in the city of Mataro, in Barcelona. 
The viability of the offer is studied according to the current regulation, and 
draws conclusions on this aspect. 
 
First there is realized a study of the renewable energies, where one 
speaks about the state of the energetic market and about the need of a 
change of dynamics among other things. Immediately afterwards, a series 
of measures appear to favor this change, in order to choose two of them. 
Then, there will be the design of a solar photovoltaic installation and an 
offer of integration of a small wind turbine on the selected location. In the 
applications, technical aspects and administrative limitations are born in 
mind, in order to measure the facilities to obtain the maximum profitability 
according to the remuneration on the energetic production that we can sell 
to the electrical company. 
 
Finally, the values of environmental and social sustainability 
introduced by the offer are evalued, including the intrinsic message that 
promotes the distributed generation in urban. 
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Abast  
 
 
 
Amb el present projecte es pretén realitzar una integració d’energies 
renovables a una vivenda proposant dos dissenys, amb l’objectiu de 
contribuir a la causa del canvi climàtic. També es vol promoure la necessitat 
de la reducció del consum energètic, o al menys, canviar la forma de 
producció de l’electricitat.  
 
 A la instal·lació solar fotovoltaica, es buscarà seguir una pauta de 
disseny, des de que es pensa la seva aplicació, fins l’autorització de 
connexió, amb el tractament de la gran majoria d’aspectes tècnics 
disponibles al nostre abast. Així doncs, i fent els estudis solars pertinents 
segons la zona d’ubicació, i tenint cura de seguir la normativa, es vol 
aconseguir una memòria detallada per a la execució real del sistema. 
 
 Pel que fa l’aplicació de la energia minieòlica a la vivenda, tenim que 
s’introduirà l’estat de l’art d’aquesta tecnologia, amb un anàlisi de la seva 
normativa actual. Degut al marginament d’aquest tipus d’energia a nivell 
domèstic, i a la falta de referents clars, es tractarà de realitzar una 
descripció a grans trets del que suposaria la seva implementació. L’aspecte 
tècnic quedarà llavors a un nivell més essencial, donant molt més pes a la 
instal·lació solar fotovoltaica degut a la seva facilitat d’accés i d’aplicació, 
motivat per l’actual auge d’aquesta energia en detriment de la tecnologia 
eòlica.   
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Tasques 
 
 
 
Al principi del projecte, i com és usual, es tracta de mirar de veure l’estat 
de l’art en quant a tecnologia i aplicacions del tema tractat, i després es 
passa a parlar de les aplicacions pròpies. Així doncs, les feines a fer es 
poden subdividir en tres grups, tal com es veu a la divisió de capítols de la 
memòria, fent referència als tres capítols del projecte. A grans trets, les 
tasques que s’emprenien van ser: 
 
 Estudiar l’estat de les energies renovables. 
 Valorar la seva importància i trobar aplicacions reals. 
 Tractar dos tipus d’aplicacions, amb possibilitat de recuperació 
econòmica i d’importància estratègica de cara a un futur pròxim.  
 Reafirmar la energia solar fotovoltaica com a aplicació interessant i 
estudiar la seva viabilitat al lloc d’ubicació. 
 Dimensionar la instal·lació fotovoltaica tenint en compte les 
limitacions tècniques, econòmiques i legals; aprofitant tot l’àrea 
disponible a la potència que doni. 
 Veure el seu impacte econòmic i social. 
 Debatre sobre l’estat actual de l’energia eòlica i veure la viabilitat 
d’una instal·lació d’un aerogenerador. 
 Estudiar diferents tipus de turbines eòliques i escollir-ne una d’útil per 
a l’àmbit urbà on s’aplicarà. 
 Fer un disseny a grans trets de la seva aplicació i valorar la seva 
aplicabilitat en funció de els avantatges que ens pot donar. 
 Estudiar la sostenibilitat real del sistema, i com pot afavorir la 
implementació de més instal·lacions d’aquest tipus, alhora que 
s’estudien mesures polítiques a nivell legal per a afavorir les energies 
renovables.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 8 - 
 
 
 
 
 
 
Capítol 1. Introducció  
a les energies renovables 
 
 
 
1.1 El sistema energètic actual 
 
Actualment, ens trobem en una era tecnològica, o del coneixement, 
que ve precedida per la forta època industrial, on som molt dependents de 
la energia. Per tant, el mercat de l’energia és bàsic per a fer qualsevol cosa, 
i condició sine qua non per a realitzar la gran majoria d’activitats (inclòs les 
necessitats bàsiques com menjar) en la nostra societat actual. També, per 
la forma de fer i la fesomia de l’ésser humà, cada vegada es tendeix a fer la 
vida més fàcil, i a produir més i més. Tot això, sumat a que la humanitat ha 
format un sistema social on prima l’oci i la divulgació de la informació, fan 
que les xifres de consum energètic per habitant terrestre sigui molt més 
elevat que ara fa un segle per exemple. Per tant, sembla adient dir que, 
cada vegada s’empra i es malgasta més energia, i és precisament per això, 
que pren molta importància la bona gestió dels recursos energètics i una 
bona eficiència amb la fi de no esgotar innecessàriament els bens 
productors d’energia alhora que tractem de no contaminar el medi ambient. 
A més, el cicle actual de l’energia indueix moltes pèrdues, essent el 
rendiment del procés d’aprofitament dels recursos en general baix. 
Per tot això, podem dir que, el sistema energètic es troba en una 
cruïlla. Actualment, es fa un consum massiu de combustibles fòssils, la 
principal font d’energia. Aquest aprofitament està provocant un canvi 
climàtic ja amb fonaments, i cal mirar de no continuar per aquest camí, ja 
que l’ecosistema de la Terra es pot convertir en inhabitable, de manera 
ràpida, per a molts milions de persones. Per tant, és important gestionar els 
béns de que disposem de manera que podem evitar l’activació de la natura 
mitjançant sequeres, inundacions, etc.  
El sistema energètic, cal dir també, que es troba molt globalitzat i 
centralitzat, pel que es fa difícil el seu tractament acurat. Potser seria una 
possibilitat actuar independentment per zones, per descentralitzar la 
producció de recursos i aprofitar a cada lloc les matèries per aconseguir 
energia. El mercat global actual es mou, en gran majoria, amb tres grans 
vessants per produir energia: el petroli, el gas i el carbó. Els dos primers, 
de tots és sabut, que no es troben estesos a tota la superfície de la Terra, i 
per tant, s’han d’importar de països com ara l’Aràbia Saudí o del Centre 
d’Amèrica. Això comporta una gran implicació de fins polítics, i per tant, tot 
és susceptible d’ésser especulat i/o de comportar problemes econòmics que 
poden derivar en guerres a nivell mundial.  Això unit a l’augment del 
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consum energètic, i a la creixent població de la Terra, fa preveure una 
possible davallada, si es segueix amb aquesta dinàmica en política 
energètica mundial. Per tant, seria interessant prendre un camí que anés 
cap a la generació d’energia renovable, per aconseguir deslliurar-nos de la 
dependència exterior, a més, d’emprar recursos dels que diem inesgotables. 
Aquest tema no sembla ser un debat inútil, ja que gran part de les crisis 
econòmiques i financeres que s’estan produint en els darrers anys tenen 
com a causes les pujades dels barrils de petroli, o la derivació dels cultius 
de cereals cap a la producció d’olis vegetals.  
 
 
 
Fig. 1.1. Plataforma d’extracció de petroli a mar obert. 
 
Així doncs, seria bo potenciar les energies renovables (eòlica, solar, 
biomassa, etc.),  que actualment aporten aproximadament un 1 % de 
l’energia utilitzada a nivell mundial, i produir autòctonament per diversificar 
la producció d’energia i ens porti cap al futur: la generació distribuïda. 
Aquesta expansió o canvi pot ésser possible amb el canvi de mentalitat de 
la societat, però també amb una bona política, donant subvencions reals i 
afavorint la implantació de les energies renovables. Però no tot és un camp 
de roses, ja que variar la infraestructura d’un país no es pot fer d’un dia per 
a l’altre, i menys amb un cost nul. Aquí apareix el problema sempre 
present, i el més important que té l’energia elèctrica: és difícil 
d’emmagatzemar. De moment no és fàcil produir i guardar energia, però un 
canvi de terç cap a aquest sentit seria molt positiu. Veient el sistema 
habitual de les centrals, l’anomenat “ just in time ” ( consumir alhora que es 
produeix ), no sembla que l’emmagatzematge sigui viable a un curt termini 
de temps a grans escales. Tot i això, tothom sap que existeixen masies 
independents, que acumulen energia de dia o quan fa vent, per consumir-la 
en d’altres estones. A gran escala es perfila molt més difícil. Es parlen de 
moltes alternatives, com emmagatzemar càpsules de desfets orgànics, 
emmagatzemar hidrogen, però cap ni una esdevé una alternativa universal. 
 
1.2 La centralització dels sistemes energètics 
 
Una estratètegia política important en qualsevol pais és el de la 
estructura dels sistemes energètics. El sistema energètic vigent és un 
sistema molt centralitzat, amb poques instal·lacions generadores d’energia i 
multitud d’usuaris finals, enllaçats per una xarxa de conduccions. Les 
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cadenes tecnològiques dels combustibles fòssils són enormement llargues. 
Una cadena tecnològica la formen els successius graons que s’han de passar 
per a la transformació de la font d’energia primària fòssil en l’energia final 
disponible pel consum, Aquesta enorme llargària fa que, en cada graó es 
vagi deixant una petja ecològica molt important: residus de tota mena. 
Aquests residus, indiquen clarament la poca eficiència amb que es fan les 
transformacions. La centralització dels sistemes energètics fa que siguin 
enormement vulnerables, per tant, sensibles a falls o apagades.  
Avui, a moltes parts del món, es presenta la gran oportunitat de 
poder transformar profundament els sistemes energètics centralitzats, que 
hem heretat del passat. Avui, el model òptim per assegurar les necessitats 
energètiques dels propers 20 anys ja no passa per continuar construint 
grans centrals tèrmiques (ni que siguin de cicle combinat) i continuar 
escampant les grans xarxes de transport d’energia elèctrica (en corrent 
altern) a molt alta tensió. Avui, el model econòmic i ecològic òptim passa 
pels sistemes energètics de la grandària apropiada, amb la màxima 
eficiència possible i a prop dels llocs de consum.  
 
1.3 L’energia distribuïda  
 
Avui, l’electricitat més barata i més segura, per tant, és  la que es 
genera a l’indret, a prop, d’on hi ha els clients. Per tant, pot ser s’està 
tendint automàticament a un sistema d’energia distribuïda o 
descentralitzada, creant microgrids o petites xarxes d’abastiment. 
La generació distribuïda o descentralitzada es pot dividir en dos grups:  
 
a) la cogeneració de calor i d’electricitat d’elevada eficiència, que inclouen 
motors de combustió interna, turbines de gas, turbines de vapor o piles 
de combustible. 
b) els sistemes d’energia renovable. Aquests poden incloure els sistemes 
solars fotovoltaics, la biomassa, els aerogeneradors eòlics i les turbines 
hidràuliques in-situ, a més dels sistemes alimentats pel calor abocat des 
de processos industrials. 
 
Un exemple n’és el de la electricitat P2P ( o persona a persona ), aplicat 
a una iniciativa anomenada Qurrent (Fig. 1.2), guanyadora del concurs per 
a tecnologies sostenibles Euro Picnin Green. El fonament d’aquest sistema 
és crear una xarxa elèctrica descentralitzada en la que un grup de cases 
funcionen de forma cooperativa per a generar la seva pròpia energia sobre 
la base de les fonts renovables. Per exemple, una pot tenir un petit 
generador eòlic, una altra panells solars, o ambdues. Totes elles 
intercanvien l’energia de forma local, maximitzant així la seva eficiència, ja 
que, abans d’enviar la sobreproducció a la xarxa general, es distribueix a la 
xarxa original.  
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Fig. 1.2. Qurrent, un exemple d’aplicació de xarxa elèctrica P2P. 
 
1.4 Els recursos energètics 
 
L’home viu i ha viscut sempre en interacció amb el medi ambient, i la 
naturalesa brinda diversos recursos que faciliten i permeten desenvolupar la 
vida de l’espècie humana al planeta. Així, l’aprofitament dels recursos va 
sofrir una gran transformació al llarg del temps, fins arribar al complex 
desenvolupament industrial. 
El concepte d’energia és difícil d’entendre, ja que no es pot percebre 
ni tocar. Tot i això, la podem definir com la capacitat de produir treball. 
D’energia trobem de moltes maneres, i juga un paper fonamental, ja que en 
tota activitat intervé. De fet la nostra societat funciona a la continua injecció 
d’energia (a les cases electricitat, combustible per als vehicles, etc.). 
Aquesta energia prové de les explotacions dels recursos naturals presents 
arreu del món. 
Anomenem recurs la quantitat total que es troba a l’escorça terrestre 
d’un determinat combustible fòssil o d’un mineral, per tant són mitjans per 
a satisfer la necessitat energètica. La reserva és la quantitat d’un 
combustible fòssil o d’un mineral d’explotació del qual resulta 
econòmicament rendible. I diem econòmicament rendible perquè en 
l’exemple del gas natural pot ser duri encara molts anys, però cada vegada 
és més difícil extreure’l, i per tant, més car accedir a ell. 
Per tant, els recursos energètics no renovables són: 
 
 Origen fòssil 
- Petroli i derivats. 
- Carbó mineral. 
- Gas natural 
 Origen nuclear 
- Fissió nuclear: urani (U) i plutoni (Pu). 
- Fusió nuclear: deuteri (2H) i triti (3H). 
 
També és important de la qualitat de l’energia, el que a similituds 
tèrmiques seria la capacitat calorífica, o sigui, la capacitat d’un recurs per 
produir més o menys treball útil per unitat de massa o volum. Així, l’energia 
més concentrada és la de l’urani, seguida del petroli i el carbó per exemple.  
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Fig. 1.3. Duració aproximada de diferents recursos energètics segons 
l’Agència Valenciana d’Energia (AVEN). 
 
Tal com veiem, alguns recursos s’esgotaran en un breu període de 
temps, i cal fer-s’ho mirar per veure quines alternatives n’hi han. A tot això, 
apareixen les fonts d’energia, que són tot el conjunt de recursos naturals 
que ens permeten produir energia consumible a gran escala.  
 
1.4.1 Les fonts d’energia no renovables 
 
Anomenem fonts d’energia els recursos existents en la natura que la 
humanitat pot fer servir com a energia utilitzable en les seves activitats. O 
sigui, és la prolongació palpable i amb aplicació dels vertaders recursos 
energètics. Les fonts d’energia de què disposem actualment es classifiquen, 
segons si les seves existències són limitades, en fonts d’energies no 
renovables o, si són pràcticament inexhauribles, en fonts d’energia 
renovables. Les primeres són les que es troben a la Terra en quantitat 
limitada i, per tant, s’exhaureixen amb l’ús. Les més importants són el 
carbó, que s’utilitza com a combustible domèstic, en les indústries 
metal·lúrgiques i en les centrals tèrmiques; el petroli, primera matèria per a 
l’obtenció d’altres productes bàsics, com ara plàstics, combustibles, etc.; el 
gas natural, de gran poder calorífic i per últim els materials fissionables i 
fusionables ( urani, plutoni, deuteri o triti ). Anomenem fonts d’energia 
renovables les que es poden considerar pràcticament inexhauribles pel fet 
que es renoven constantment. Són d’aquests tipus l’aigua embassada, el 
sol, el vent, l’aigua del mar o la biomassa. 
Per tal de pal·liar al màxim els problemes mediambientals i preservar 
les fonts d’energia no renovables, que es troben a la Terra en quantitat 
limitada, és important posar en pràctica mesures per a l’estalvi d’energia, 
especialment al transport i en la vida domèstica. 
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Fig. 1.4. Taula il·lustrativa sobre les fonts d’energia. 
 
Alhora, també hi ha una altre classificació de les fonts d’energia, fent 
referència al seu nivell de tractament per al seu aprofitament: 
 
 Fonts d’energia primària: 
Aquelles que s’obtenen de manera directa, mitjançant un procés d’extracció 
de la naturalesa. 
 Fonts d’energia secundària: 
Són totes aquelles que requereixen un procés de transformació de les fonts 
d’energia primària per ésser explotades.  
 
Les fonts d’energia no renovables per excel·lència són les corresponents 
al gas, petroli o carbó. Totes s’esgotaran aviat o tard, per tant cal 
desvincular-les de la nostra vida. Per exemple, se’n diu que carbó ens 
queda per a 200 o 300 anys, sobre uns 100 anys de gas, i menys de 75 de 
petroli, però això depèn de l’estudi que es miri. Una font d’energia deixa 
d’ésser rentable, quant costa més extreure-la que després el preu que pot 
tenir al mercat. Per tant, existeix primer un zenit, que inicia un declivi de 
cada font d’energia que arriba amb la fi de l’aprofitament de la font, abans 
del seu esgotament, ja que per exemple reserves de petroli n’hi han moltes, 
però accesibles tecnològica i econòmicament no tantes.   
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Fig. 1.5. Predicció de producció de gas i petroli de l’any 2007 segons l’ASPO 
(Association for the Study of Peak Oil and Gas). 
 
En el cas del gas i el petroli, tenim que el zenit més o menys l’estem 
sofrint ara, i tot indica que al 2100 no es podran aprofitar.  
 
1.4.2 Les fonts d’energia renovables 
 
Les fonts energètiques renovables més conegudes actualment són: 
l’aprofitament directe de l’energia que ens arriba del sol ( energia solar ), la 
que s’obté de la força del vent ( energia eòlica ), de la que desprenen les 
aigües calentes del subsòl del planeta ( energia geotèrmica ); aquella que 
surt de l’aprofitament dels immensos residus urbans i forestals ( biomassa 
), o l’energia produïda pel moviment constant de les aigües marines ( 
energia mareomotriu ). Aquestes, a més,  de ser perdurables en el temps, 
tenen el gran avantatge que no són contaminants, la qual cosa significa que 
afavoreixen i mantenen l’equilibri de la natura. 
Tal com es pot veure, a la generació distribuïda, les energies 
renovables juguen un paper molt important, i tenen un futur molt 
prometedor. Tanmateix, no hem trobat cap panacea, i no totes les energies 
renovables es poden considerar com a energèticament sostenibles i no 
contaminants. A més, avui en dia, no totes tenen la capacitat de produir 
energia per a substituir al petroli en el transport, tot i l’aparició dels 
biocarburants, alhora que encara persisteixen problemes tècnics de 
connexió de les energies renovables en la xarxa de distribució. 
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Fig. 1.6. Exemples d’energies renovables. 
 
D’altra banda, s’ha de tenir present un possible efecte psicològic en 
les persones: el fet d’ésser energies renovables pot produir un increment en 
l’ús energètic i una major dependència del model econòmic de l’energia 
(com que és neta, en puc consumir més). Per tant s’ha de tenir cura del que 
podria passar si hi hagués un augment del consum energètic per damunt de 
la capacitat de producció d’energia neta. Tot i això, segurament arribarem a 
la conclusió que “necessitem canviar la manera en què produïm l’energia 
però també la manera com la utilitzem”. Per tant, és important també, 
promoure la eficiència energètica. 
  És visible als ulls de tothom, que el model energètic actual, no pot, o 
no deuria de durar molt de temps, i que el model energètic renovable, 
integrant la distribució, en pot ser una alternativa. Així doncs, pot sortir tota 
una bateria de dubtes: n’hi ha prou amb les renovables per a cobrir la 
demanda energètica de la societat? necessitem desenvolupar altres fonts 
d’energia que cobreixin les limitacions de les renovables? és tècnicament 
possible substituir les energies brutes per d’altres de netes? quina part de 
l’energia que consumim podria aconseguir-se de manera renovable? hi 
hauria energia disponible tothora i a tot arreu? què passa quan no fa sol o 
no bufa el vent? Cada pregunta podria encobrir un estudi bastant extens, i 
dur-nos anys de treball, però a la primera qüestió, pot donar resposta tan 
sols una dada1: 
 
“S’estima que l’energia aprofitable que ens arriba del sol a l’any, és 
aproximadament 4.000 vegades el consum energètic mundial en un any.” 
 
I això sense esmentar altres fonts d’energia renovable, com pot ser la 
de les marees, del vent o la geotèrmica. Per tant, les energies renovables, 
esdevenen una possibilitat real de futur palpable. 
 
 
 
 
                                                            
1 Dada obtinguda sobre el càlcul de la potència solar inclòs a la referència bibliogràfica del professor 
Nandwani. 
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 16 - 
 
1.5 Estat actual de les energies renovables 
 
Les energies renovables han sofert moltes transformacions durant els 
últims anys, però no va ser fins ara fa no més de 10 o 20 anys, quan se les 
va reconèixer com a concepte en si. Des de fa pocs anys fins ara, s’han 
introduït molts plans que contemplen mesures per la seva implementació, i 
estan sofrint un auge important ara mateix.  
Les energies renovables en total, han generat 89.000 llocs de treball 
a tota Espanya segons va anunciar El ministeri de Medi Ambient a l’octubre 
del 2008. Es va estimar que treballar en medi ambient generava llocs de 
treball, perquè fan falta instal·ladors, i afavoria un nou teixit productiu. Per 
això, el ministeri ha apostat pel disseny de polítiques noves de 
desenvolupament que incorporen la variable ambiental, en les quals la clau 
fonamental és la qüestió energètica, amb la intenció de donar forma entre 
tots a una economia lliure o, almenys, baixa en carboni.  
 
 
 
Fig. 1.7. Producció elèctrica provinent de les energies renovables a la ciutat 
de Mataró  (Barcelona) durant els darrers anys. Font: Ajuntament de 
Mataró. 
 
Per això, el govern central està realitzant directives en el sentit de 
potenciar les energies renovables, aconseguint que el consum d’energia 
primària procedent de renovables arribés al 7 % l’any 2007, mentre que la 
producció elèctrica d’aquestes mateixes fonts s’ha situat en el 20 %.  
 
1.5.1 Estat actual de l’energia solar fotovoltaica 
 
La indústria solar fotovoltaica ha patit i pateix encara un creixement 
exponencial, situant Espanya en qüestió de tres anys com a segon 
productor mundial, per darrere d’Alemanya i per davant dels Estats Units. 
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Segons dades de l’Associació de la Indústria Fotovoltaica (ASIF), la potència 
instal·lada al conjunt de l’Estat va créixer el 2007 un 410 % i va arribar als 
quasi 600 MW. Una xifra notable, si es té en compte que el 2004 les 
plaques solars que hi havia connectades només generaven fins a 20 MW de 
potència elèctrica. Aquest augment va venir motivat per una inversió 
privada de més de 700 milions d’euros en tres anys que segons l’ASIF, ha 
generat un total de 26.000 llocs de treball. Però el veritable tret de sortida 
va ser el RD 436/2004 on s’aprovaren les primeres retribucions atractives, 
aquí es va iniciar l’especulació fotovoltaica. 
Aquesta progressió no s’ha acabat encara, i es preveu que el 2008 
finalitzi amb més de 1.500 MW instal·lats, més del doble de la que hi havia 
a final de l’any passat, i el quàdruple del que el ministeri preveia inicialment 
per al 2010 al Plan de las Energías Renovables 2005-2010, mostrant un 
auge molt per sobre del previst. Tot i això, els horts solars suposen prop del 
95 % de la potència instal·lada, per això és important potenciar les 
instal·lacions en teulades. Això es podrà produir, quan es redueixin els 
costos en les tecnologies del polisilici (material amb que es fabriquen les 
plaques), o afavorint la indústria local, ja que al 2007 es van importar 
panells solars per valor de 2.500 milions d’euros des d’Alemanya, la Xina i 
el Japó..  
El govern va establir una norma aquest octubre, on la quota anual de 
creixement és de 400 MW a l’any, i no els 300 que altres anys es tenien en 
compte, així es controlarà millor el sector, que patia un creixement 
insostenible. Tot i això, els productors demanen que la limitació de 
producció per al 2009 s’elevi als 600 MW per evitar una aturada sobtada del 
sector.  
 
1.6 Importància de futur i afavoriment de les energies renovables 
 
De cara a l’any 2020, el govern preveu l’objectiu de 10.000 MW 
instal·lats en energies renovables, xifra que ajudi a acomplir les ràtios del 
20 % del consum total d’energia i el 40 % de generació elèctrica. 
Actualment, la producció fotovoltaica no arriba a l’1 %, però s’espera que 
pugui arribar al 6 % cap al 2020, que junt amb la eòlica, que també ha de 
créixer, fan que es pugui arribar al 20 % de producció total d’energia. Tot i 
això, la última reducció de les primes vigents és raonable, si no es volen 
pujades desmesurades en la factura elèctrica, ja que aquestes van a parar a 
les tarifes fotovoltaiques.  
Es per això, que l’energia eòlica, esdevé altra alternativa i focus 
important, i està actualment a l’espera de legislacions afavoridores. A 
diferència de la solar fotovoltaica, l’eòlica ha crescut de manera més regular 
i continguda. Això apareix més extensament explicat al capítol 3 de la 
memòria corresponent a la instal·lació eòlica. 
En resum, la energia eòlica ha crescut de manera aritmètica, la 
fotovoltaica de manera geomètrica i la resta ho han fet només de forma 
simbòlica. Per això, és important acomplir grans potències instal·lades ( ja 
que és impossible que tots dos sistemes funcionin alhora ) cosa que no la 
faria tan fiable com una font d’energia de pitjar el botó i funcionar, però 
amb potències elevades, es podrien garantir mínims importants. De tota 
manera, es comença a tenir una rendibilitat de les renovables, però si no 
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tenim una política d’eficiència energètica no anem enlloc, així doncs, reduir 
el consum excessiu, o moderar-ho, esdevé també altre gran repte de futur.  
 Tot seguit s’enumeraran una sèrie d’aspectes, pels quals les energies 
renovables són importants de cara a un futur pròxim. 
 
 Afavoreixen a la descentralització dels sistemes elèctrics. Poden 
desaparèixer les grans centrals i la població pot ser la gran 
sustentadora de la xarxa. 
 Aprofiten elements gairebé inesgotables. 
 Esdevenen una font de treball i d’investigació constant, amb un alt 
valor social i generant més llocs de treball que les tecnologies 
convencionals, i per tant, més riquesa nacional.  
 El seu camp d’aplicació ateny molts aspectes i en un rang de 
potències molt ampli. 
 Desplacen la corba de la demanda, interessant així a les companyies 
elèctriques per a cobrir pics de consum.  
 Contribueixen a l’equilibri territorial de recursos, tenint un paper 
polític i estratègic importantíssim, ja que es poden evitar conflictes o 
invasions armades. 
 Els avantatges ambientals són evidents pel que fa a la reducció 
d’emissions. 
 
Per tant tot camí que vagi cap a la promoció, o cap a afavorir la seva 
implementació és ben rebut. La branca política és aleshores fonamental, i 
cal seguir en la dinàmica de plans, però també de normatives que obliguin a 
instal·lar, com el nou Codigo Técnico de la Edificación (CTE) per exemple, 
que imposa la instal·lació de sistemes renovables a determinats 
equipaments. 
 
1.7 El canvi climàtic com a impacte mediambiental 
 
A escala local, el sistema energètic provoca contaminació, impacte 
paisatgístic, afectació dels sistemes naturals, i sobretot, producció massiva 
de residus. A escala global, l’ús de les fonts d’energia d’origen fòssil és la 
causa del 75 % de les emissions de gas amb efecte hivernacle, que 
provoquen l’acceleració del fenomen del canvi climàtic, amb conseqüències 
que poden ser catastròfiques. A més, el model energètic contribueix a 
engrandir la diferència entre primer i tercer món. De manera que ara al 
nostre país, incrementar el consum energètic no vol dir guanyar en 
benestar, sinó en ineficiència.  
Alhora, sabem que explotar fonts naturals és inherent a obtenir energia. 
Si l’explotació no és fa de forma adequada, o s’accelera, pot aparèixer el 
problema de la desaparició del recurs, o també es pot lliurar a la capa 
atmosfèrica CO2 (diòxid carboni). El diòxid de carboni és un component 
excepcional per a accelerar el canvi climàtic.  
L’efecte hivernacle és un fenomen natural que té lloc a l’atmosfera 
d’un planeta, i fa que aquest s’escalfi permetent l’entrada de radiació solar, 
però dificultant l’emissió de calor des de el mateix planeta. En definitiva, és 
la capacitat de capturar i reciclar energia emesa per la superfície terrestre.  
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Fig. 1.8. Descripció de l’efecte hivernacle. 
 
El balanç entre radiació absorbida i transmesa per l’atmosfera és el 
que produeix l’efecte. L’atmosfera absorbeix més fàcilment la radiació 
infraroja de sortida que pas la radiació visible rebuda del sol, i això és el 
que fa que la Terra sigui més calenta del que ho seria sense atmosfera. Per 
tant l’equilibri tèrmic és major, de fet, si no existís aquest efecte, la 
temperatura mitjana de la terra seria entre 30 i 40 graus centígrads menor, 
situant-se així sota zero. L’efecte hivernacle per tant, és natural, i sense ell 
no hauria vida en el planeta. 
Els gasos que propicien aquest efecte es diuen gasos hivernacle, i els 
principals són: 
 
 El vapor d’aigua (H2O). 
 El diòxid de carboni (CO2). 
 L’ozó (O3). 
 
També prenen part altres gasos com el metà (CH4), l’òxid nitrós (N2O) o 
l’hexafluorur de sofre (SF6), però en menor proporció. 
L’emissió indiscriminada de gasos d’aquest tipus fa augmentar l’efecte 
hivernacle, cosa que pot dur a un escalfament global, i al posterior canvi 
climàtic del planeta. Això, podria originar problemes mediambientals de 
caire greu, que afectarien de manera important a la vida de l’home. De 
canvis climàtics ja n’ha hagut a la història del nostre planeta, no amb la 
nostra presència però si importants, i tot diu que si no fem res per evitar-
ho, pot haver-hi un altre. Les teories més pessimistes diuen que les 
conseqüències podrien ser les següents: 
 
 Augment de la temperatura mitjana en més de 10 ºC en qüestió de 
pocs anys. 
 Desertització, sequeres, problemes en els conreus i en definitiva, 
fam. 
 Desforestació, que acceleraria encara més el canvi climàtic. 
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 Aparició d’epidèmies a humans i vegetals per l’augment de 
temperatura. 
 Desaparició dels casquets polars i posteriors inundacions per 
l’augment del nivell del mar, fent desaparèixer ciutats costaneres 
com Nova York. 
 Desaparició de multitud d’espècies animals i vegetals, i afectació greu 
en l’ecosistema natural. 
 Greus desastres naturals i desequilibris climàtics: fortes pluges, així 
com sequeres, tsunamis, tifons, etc. 
 
Per tant veiem que entrarien en una espiral molt negativa per a l’espècie 
humana, i potser, paga la pena fer alguna cosa per frenar-ho. I precisament 
amb aquest objectiu va néixer el protocol internacional de Kyoto, que 
intenta limitar les emissions de gasos d’efecte hivernacle per així poder 
frenar l’escalfament global. D’aquesta manera, es van establir unes bases 
per penalitzar o bonificar els països segons si la seva emissió supera un 
marge establert. 
Per seguir aquestes premisses, les energies renovables són més adients 
que les no renovables, ja que permeten ser aprofitades amb un mínim 
d’emissió de gasos, i per això s’erigeixen com una bona elecció. 
 
1.7.1 Mesures polítiques de mitigació 
 
A part del famós protocol de Kyoto, també tenim altres lleis a nivell 
nacional o directives d’àmbit internacional. Per exemple, la Unió Europea 
acaba d’aprovar un ambiciós conjunt de mesures per a lluitar contra el canvi 
climàtic, denominat Triple 20 per al 2020. Aquest pla permet posar Europa 
al capdavant de la lluita contra l’escalfament global, i es basa en tres 
premisses: 
 
 20 % reducció d’emissions 
 20 % quota de renovables 
 20 % estalvi energètic 
 
El major obstacle per a aconseguir un compromís va ser convèncer als 
països encara en desenvolupament econòmic per a acceptar els retalls 
d’emissions tenint en compte que les seves indústries són molt més 
contaminants que les d’altres socis. També va fer falta vèncer les 
reticències d’Itàlia que amenaçava amb vetar el paquet pel seu impacte 
econòmic en un moment de crisi. 
La U.E. també manté el compromís de que el 10 % dels carburants 
utilitzats al transport siguin renovables per al 2020. Les mesures per a 
aconseguir la reducció d’emissions també estableixen que les indústries 
començaran a pagar pels drets d’emissió de gasos que fins ara rebien de 
manera gratuïta. 
 
1.8 Sostenibilitat 
 
Arribant a aquest punt un es pot preguntar: perquè la sostenibilitat? que 
pretén? En realitat el concepte és molt extens, però és una apologia dels 
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reals valors de la humanitat: fa prevaler la generositat cap al futur i al 
pròxim. El perquè de tot plegat és que la sostenibilitat ens permet estalviar, 
a més d’altres coses, contaminació. Això ens permet evitar el canvi climàtic 
que les fonts d’energia habituals estan propiciant. Per tant, és interessant 
aconseguir fer això sent respectuós amb el medi ambient i els demés. 
 
1.8.1 Concepte de sostenibilitat 
 
La sostenibilitat és un concepte de relativa actualitat, i que és motiu de 
debat a fòrums i conferències arreu del món. Cal dir que aquest concepte 
fou introduït cap als anys seixanta del segle XX pel programa Agenda 21 de 
la ONU que tractava de promoure el desenvolupament sostenible i detallava 
les possibles solucions que havien d’ésser possibles a nivell mundial. Sovint 
es relaciona amb el medi ambient, o com combatre el canvi climàtic, tot i 
que té molts més àmbits, com l’econòmic o el social, a part de l’ecològic. 
Per definició, la sostenibilitat no és més que una manera d’organitzar 
l’activitat humana de manera que la societat sigui capaç de satisfer les 
seves necessitats i expressar el seu potencial màxim al mateix temps que 
es manté la biodiversitat, els ecosistemes naturals i el medi ambient, i 
planejar i actuar per poder mantenir aquests ideals indefinidament. Ateny a 
molts aspectes, un exemple pot ser el consum responsable. Per tant, diem 
que es pot dividir en diferents àmbits: 
 
 Àmbit social que pretén que tots tinguem les mateixes oportunitats. 
 Àmbit d’espai natural i urbà que proporciona les zones verdes. 
 Àmbit de transport intel·ligent que minimitza els problemes 
ambientals associats amb el transport i a la mobilitat. 
 Àmbit d’energia apropiada que fonamentalment tracta el tema de l’ús 
d’energies renovables. 
 Àmbit de risc ambiental que tracta temes d’aplicar mecanismes de 
prevenció. 
 Àmbit historicoartístic que intenta conservar els monuments 
prehistòrics per a les properes generacions. 
 Àmbit de mitjans de comunicació que intenta que hi hagin més 
programes que parlin de la sostenibilitat per donar a entendre a la 
gent del problema que tenim. 
 
Per tant, aquesta qüestió, afecta a tots els nivells organitzatius, des del 
barri fins al planeta sencer. Alhora, també es diu segons l'Informe 
Brundtland del 1987, que la sostenibilitat és: "Satisfer les necessitats de la 
generació actual sense comprometre la capacitat per satisfer les necessitats 
de les generacions futures." 
Pel que fa a la vessant que a nosaltres ens pertoca, la sostenibilitat 
ecològica o d’energies, cal dir que tracta de la relació de la tecnologia amb 
el deteriorament del medi ambient. Per tant veiem com, aquest tema està 
molt relacionat amb l’acció contra el canvi climàtic, o la crisi de l’energia 
provocada per la falta de producció de petroli. Aleshores, tota activitat que 
tracti aquests assumptes serà benvinguda, com l’abastiment per energies 
renovables o l’estalvi d’aigua, que permeten a la població preocupar-se pel 
futur.  
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1.8.2 Aplicació de la sostenibilitat a vivendes 
 
Parlant en l’àmbit domèstic, el que nosaltres podem fer per ser 
sostenibles i evitar la contaminació radica en tres grans temes: estalviar 
energia mitjançant una bona gerència o eficiència, reciclar i no contaminar. 
Referit als nostres afers, alhora de donar cos a una vivenda sostenible, ens 
podem recolzar en múltiples eines, i podem utilitzar molts recursos. Com 
hem parlat anteriorment, el projecte centra la seva atenció en dues 
maneres de generació d’energia elèctrica per estalviar generar-les a les 
companyies de maneres no tant respectuoses amb el medi ambient. Per 
tant, es disposarà d’una instal·lació solar fotovoltaica i d’una eòlica. Però a 
part d’això, també es pot fer el tractament d’aigües de la casa de manera 
sostenible, o aconseguir calor mitjançant l’energia solar tèrmica. Tot seguit 
es fa un recull de tota una sèrie de recursos que es poden emprar per a fer 
que una casa estalviï energia o aigua i alhora la recicli, evitant també la 
contaminació.  
 
 Utilitzar recol·lectors d’aigües pluvials. 
 Utilitzar l’hidrogen com a vector energètic i aprofitar que es pot 
acumular. Per tant generar i emmagatzemar hidrogen amb 
hidrolitzadors abastits per electricitat provinent de solar o eòlica i 
poder obtenir després electricitat amb la pila de combustible quan 
faci falta. 
 Climatització solar. 
 Instal·lar dipòsits d’aigua  amb escalfament solar. 
 Fer un bon aïllament tèrmic a finestres i parets que permeti una 
bona climatització i eficiència energètica a l’habitatge. 
 Mantenir un bon nivell de temperatura a la casa i no fer un ús 
abusiu d’aires condicionats o calefaccions. 
 Estalviar aigua amb aixetes intel·ligents o limitadors. 
 Instal·lar generació fotovoltaica o eòlica i autoabastir-se o vendre 
per evitar generació per mitjà de combustibles fòssils. 
 Prioritzar espais amb llum natural per a estalviar emprar 
l’electricitat. 
 Emprar forns solars a mode de barbacoes ecològiques. 
 Tenir un calentador i una cuina elèctrica per estalviar utilitzar 
gasos com a combustible. 
 Emprar calderes de biomassa. 
 Fer un ús racional de l’energia elèctrica. No consumir als pics de 
demanda, per exemple programar la rentadora per a que comenci 
a treballar a la nit. 
 Tenir un magatzem ordenat de reciclatge de brossa que faciliti la 
recollida selectiva. 
 Calefacció solar o aigua calenta sanitària per solar tèrmica. 
 Emprar cuines solars. 
 Un rellotge solar pot reduir l’ús de piles o d’electricitat. 
 La calefacció de llenya pot ser més econòmica i respectuosa amb 
el medi. 
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 Construir un hivernacle o una coberta amb vegetació, pot generar 
un microclima que autoregula la temperatura interior de la casa. 
 No mantenir la nevera oberta molta estona, i conservar aliments 
poc restrictius fora d’ella. 
 Posar un arbre a prop de casa pot reduir l’arribada de vent, que 
provoca el refredament de la casa. 
 Evitar l’ús de l’aire condicionat i aprofitar els tendals per fer 
ombres. 
 No fer un ús excessiu en temperatura o quantitat de l’aigua 
calenta. 
 Ventilar prou bé la vivenda a l’estiu i obrir només 5 min. a 
l’hivern. 
 Habilitant zones verdes o posant arbres als patis que absorbeixin 
CO2 i equilibrin els nivells de contaminació a les ciutats. 
 Persianes elèctriques i solars. 
 Comptar amb electrodomèstics amb bona eficiència energètica i 
bombetes de baix consum. 
 Generació elèctrica eòlica o solar fotovoltaica en vivendes 
aïllades. 
 Tenir cisternes amb doble funció. 
 Posar una caldera de biomassa. 
 No produir brossa de manera indiscriminada, com envasos o 
bosses prescindibles. 
 
És obvi, per tant, que la fita absoluta és reduir la contaminació d’una 
vivenda i la utilització de recursos ( aigua, electricitat o gas ). Per exemple, 
el seu bon aïllament pot reduir la pèrdua de calor en un 60 %, o els 
recol·lectors d’aigües pluvials permeten estalviar en consum d’aigua. 
Existeixen moltes vessants, tècniques i molts projectes oberts. Un exemple 
pot ser el següent: 
 
 
 
Fig. 1.9. Exemple de vivenda unifamiliar sostenible. Font: Offsite 2007. 
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 La vivenda de la figura anterior, correspon a un projecte que pretenia 
fer la primera vivenda amb emissió 0 al Regne Unit. El disseny va ser 
presentat a la fira Offsite de Watford a l’any 2007 (Anglaterra) i compleix la 
normativa britànica que entrarà en vigor al 2016 per a incrementar la 
sostenibilitat energètica de les llars. Al dibuix podem veure indicades les 
reixes (1) per aprofitar el vent i refredar l’habitatge en èpoques càlides, els 
panells solars (2), els murs aïllants (3) o la caldera de biomassa (4); la qual 
funciona amb unes càpsules anomenades pellets que són comprimits 
residuals de biomassa amb un bon poder calorífic. Tot i això, li manca la 
típica instal·lació fotovoltaica. 
Malgrat això, el concepte de vivenda sostenible no està molt ben 
reconegut, degut a que es fa la idea de que generalment encareix el cost 
d’una vivenda, encara que en realitat suposa una inversió econòmica i 
mediambiental. Per tant, caldrien una sèrie de mesures o normatives en 
aquest sentit que, si més no, es recomanessin i/o subvencionessin de 
manera clara aquest tipus d’iniciatives, i avançar així cap a un futur basat 
en la sostenibilitat, que ens permeti deixar la relació parasitària amb el 
nostre entorn. 
 De totes maneres, i a banda de tenir un habitatge biosostenible o no, 
s’ha de tenir una certa cura amb l’estalvi energètic, i contribuir a la causa. 
Això és degut a que pots tenir una vivenda aïllada en temperatura, i amb 
abastiment elèctric mitjançant plaques solars, però després donar intensitat 
al calentador de gas tenint la calefacció a 25 ºC. Per tant, es recullen una 
petites propostes domèstiques per estalviar i millorar el medi ambient amb 
cost econòmic gairebé nul: 
 
 Dutxar-se en comptes de banyar-se. 
 Evitar regulacions de temperatura excessives, i apargar quan es 
dorm. 
 Segellant forats o esquerdes per evitar la per evitar filtracions 
d’aire a la casa. 
 Tancar l’aixeta al rentar-se mans o dents. 
 Posar la rentadora o el rentavaixelles només quan estan plens, i 
amb temperatures no molt elevades. Reduir l’ús de l’assecadora. 
 No abusar de la calefacció o de l’aire condicionat. Abriga’t més si 
cal a l’hivern. 
 Apagar els aparells elèctrics quan no els uses, encara que sigui 1 
minut.  
 Evitar els standby’s dels aparells. 
 Emprar la quantitat justa de sabons i detergents. 
 Emprar el paper just i necessari. 
 Reemplaçar bombetes incadescents per unes de baix consum. 
 Guardar els aliments en tappers, recipients o carmanyoles, en 
comptes d’utilitzar pel·lícules de plàstic o alumini. 
 Tapar les cassoles per no malgastar l’escalfor, i no mantenir la 
porta del refregerador oberta molt de temps. 
 Tenir un sistema de doble descàrrega de cisterna a l’inodor. 
 Mirar de comprar aparells elèctrics amb categoria Energy Star. 
 No emprar molts aerosols. 
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 Portar els medicaments caducats a la farmàcia. 
 Evitar aliments sobreempaquetats o envasats amb corxo blanc. 
 Reciclar tots els elements possibles. 
 
Pel que fa el transport, que és la segona forma energètica més 
consumida després de la electricitat, i una vertadera màquina de malgastar, 
també hi ha petites mesures. Per exemple regular la utilització del cotxe o 
compartir-ho, emprar el transport públic, bicicleta o a peu, si es pot. En cas 
d’utilitzar cotxe, es pot conduir de forma eficient i calmada, a baixes 
revolucions, això a banda de portar la pressió dels neumàtics controlada i 
de portar les finestres pujades per evitar consum. Una altra alternativa és la 
dels cotxes elèctrics, d’etanol o d’hidrogen.  
Per tant, es veu que hi ha moltes maneres i aplicacions, però totes 
amb el nex comú d’estalviar energia, i així emissions. 
 
1.9 Recursos sostenibles 
 
A nivell domèstic, o rural (a masos), existeixen múltiples aplicacions, 
que ens permeten solucionar la mancança de qualsevol servei ( sigui 
electricitat, aigua calenta o l’acondicionament en temperatura ) de manera 
sostenible i respectuosa amb el medi ambient. En zones rurals és habitual la 
instal·lació de panells fotovoltaics o de petits aerogeneradors per abastir-se 
d’electricitat, però també estan apareixent recursos urbans, com la 
climatització solar, que ens permeten aprofitar energies netes de manera 
eficient, o calderes de biomassa, que poden ser alimentades amb càpsules 
de residu comprimit en comptes de gas o electricitat.  
 
1.9.1 Climatització solar 
 
A part dels típics panells solars fotovoltaics i de la també coneguda 
energia solar tèrmica per escalfar l’aigua de les vivendes, també ha 
aparegut últimament el concepte de climatització solar, que no és més que 
un nou mercat de l’anterior. Aquesta instal·lació permet una refrigeració o 
calentament eficient i respectuós amb el medi ambient. Poden subministrar 
serveis de refrigeració, calefacció i aigua calenta sanitària, demostrant la 
viabilitat de la tecnologia. Per tant, esdevé una aplicació amb molt de 
potencial, ja que no consumeix electricitat, ni utilitza refrigerants 
contaminants per al medi ambient, i a més, és altament aprofitable al sud 
d’Europa amb la poca humitat i els alts nivells de radiació, que casualment 
encaixen, més o menys, amb la corba d’oferta-demanda. 
Els sistemes gaudeixen d’una estratègia de control, que permet 
optimitzar la eficiència del sistema, seleccionant l’ús de l’energia solar per 
proveir el tipus de demanda tèrmica més adient segons quina sigui l’estació 
de l’any i les condicions meteorològiques. Mentre la demanda de refrigeració 
requereix aigua calenta, com a mínim, a 80 ºC, altres serveis es poden 
subministrar a 50 ºC. Aquest control permet optimitzar l’eficiència dels 
captadors solars operant el sistema a la menor temperatura requerida. Per 
exemple, en els mesos més calorosos, la producció solar s’usa per a 
refrigeració, a causa de l’alta demanda i radiació.  
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El punt innovador resideix en aconseguir producció de fred per 
energia solar, tinguent diferència entre sistemes oberts que deshumifiquen i 
refreden l’aire, o els sistemes d’absorció o d’adsorció. En les màquines 
d’absorció el refrigerant s’evapora a un nivell baix de pressions i 
temperatures, transferint el refrigerant i produint així l’efecte de la 
climatització. Per altra banda, en les d’adsorció, s’adsorbeix aigua com a 
refrigerant en un cos sòlid. L’inconvenient d’aquest sistema, és encara una 
construcció gran i cara, respecte a l’altre procés senzill en que no s’utilitzen 
refrigerants CFC (que destrueixen la capa d’ozó). 
 Per a la climatitzar en calor un edifici, es té en compte una producció 
de calor industrial. Els col·lectors solars escalfen un fluid que escalfa un 
intercanviador de calor. Aquesta aigua s’utilitza en radiadors o per sòl 
calefactat. El bidó o tanc d’emmagatzematge, ens permet la producció de 
calor, encara que hi hagi baixa irradiació solar. 
 
 
 
Fig. 1.10. Sistema de calefacció solar. Font: Abengoa Solar. 
 
  
També podem tenir sistemes d’aprofitament solar només per a 
calefacció (Fig. 1.10), però no és un sistema de climatització pròpiament 
dit, els sistemes originals contenen també la generació de fred. D’aquesta 
manera, per a la climatització en fred, s’empra el calor procedent el camp 
solar en una màquina d’absorció, que té un funcionament semblant als aires 
condicionats convencionals, però té un compressor termoquímic en lloc d’un 
de mecànic. Les màquines d’absorció més conegudes són les de bromur de 
liti-aigua i les de aigua-amoníac. Com es veu a la figura següent, en els 
sistemes de calefacció i refredament, s’aprofita l’aigua freda per tornar a 
injectar-la a d’intercanviador de calor o per reomplir l’acumulador.  
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Fig. 1.11. Sistema de climatització solar complet. Font: Abengoa 
Solar. 
 
1.9.2 Aprofitament de l’hidrogen a partir d’energies 
renovables 
 
Últimament s’està parlant molt de la tecnologia de l’hidrogen, ja que 
té múltiples aplicacions, i és completament renovable, encara que la seva 
gestió pot ser complicada de dur a terme. L’hidrogen pot ser aprofitat per 
una pila de combustible, que realitza aquest procés:  
 
O2 (de l’aire) + H2 (Hidrogen) = H2O (aigua) + electricitat 
 
Per això, amb l’únic recurs de l’hidrogen podem tenir una font 
contínua d’electricitat, és a dir, emmagatzemar l’hidrogen com a vector 
energètic, equival, si fa no fa, a tenir electricitat acumulada, ja que el 
procés d’obtenció d’electricitat per les piles de combustible és gairebé 
immediat i té un ampli rang de potències.  
Aleshores, partim de la base que per obtenir hidrogen a partir de la 
electricitat produïda per unes plaques solars tenim l’electròlisi. L’aparell que 
duu a terme això es diu electrolitzador i s’alimenta d’aigua i electricitat. 
Aquí és on neix l’idea, si generem electricitat amb molins o plaques 
fotovoltaiques, i una part, la utilitzem per produir hidrogen, aquest hidrogen 
quedarà emmagatzemat, per poder-ne després extreure’n l’electricitat amb 
una pila de combustible, en el moment que es vulgui. El procés és complex 
d’explicar, però fàcilment sintetitzable amb una imatge:  
 
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 28 - 
 
 
 
Fig. 1.12: Obtenció d’hidrogen amb energies renovables, i la seva aplicació. 
Font: National Hydrogen Associacion (NHA). 
 
D’aquesta manera, aconseguiríem descentralitzar  completament la 
generació d’energia, i a més, podríem recarregar un cotxe amb hidrogen si 
fos falta ( a la nit per exemple quan no tenim vent o sol, però si hidrogen ), 
havent emprat electricitat neta i no emitint gasos d’efecte hivernacle en cap 
dels processos de processament de l’energia. Per tant, és vital que es 
puguin continuar desenvolupant aparells que funcionin amb piles de 
combustible, per què podrien ser un bon complement a les renovables. 
Tanmateix, ja existeixen múltiples aplicacions amb piles a gran escala a 
hospitals, o a més petita amb cotxes o portàtils per exemple.   
 
1.9.3 L’energia solar i l’energia eòlica com a aplicació 
sostenible 
 
En la nostra aplicació en concret, tractem de contribuir amb els 
nostres mitjans a la causa, mitjançant dos vessants: l’energia solar, i 
l’eòlica. Amb això no es pretén estalviar energia, si no que es busca un 
abastiment energètic amb emissió de diòxid de carboni nul·la. Així doncs el 
que fem és evitar que la companyia elèctrica produeixi energia de manera 
“bruta”. Que passaria si gairebé tota la població estigués disposada a fer 
això? Seria una alternativa real als combustibles fòssils? El que sabem és 
que hauria menys emissions de CO2, cosa que mai és dolenta, i que 
s’afavoriria la generació distribuïda, a més d’obtenir benefici econòmic, 
aleshores pot suposar un pilar important. 
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Capítol 2. Instal·lació solar 
fotovoltaica a una vivenda 
 
 
 
 
“ Mira la bellesa del Sol: quan surt, mostra una  
cella d’or, mostrant-se avar de l’altra. 
¡Quin meravellós mirall es descobreix per l’orient,  
per a ser de nou amagat en l’ocàs! ” 
 
Ben Abi-L-Haytan de Sevilla 
 
 
 
A l’actualitat, hi ha moltes línies a seguir pel que fa el consum energètic 
al futur pròxim, una d’elles és la integració d’energies renovables als 
habitatges. Aquí brindem la possibilitat d’una instal·lació des de que es 
decideix fins que definitivament s’executa. L’elecció de la fotovoltaica i la 
viabilitat de la mateixa és justifica per molts factors:  
 
 El tipus de vivenda que és unifamiliar amb teulada que permet 
aprofitar-la sense edificis que superin la seva altura i provoquin 
ombres. 
 
 La zona geogràfica és propensa, és a dir, el lloc on s’instal·larà ( la 
ciutat de Mataró, a Barcelona ) té una alta irradiància i elevat número 
d’hores de sol. 
 
 El sistema s’adaptarà a la superfície de la teulada, sense crear grans 
impactes visuals ni acústics sobre la ubicació de la vivenda. Tampoc 
provoca emissions de cap mena, ni transmet vibracions a l’habitatge. 
 
 La potència elèctrica dels mòduls que podem posar, depèn de la 
superfície disponible, i de l’eficiència d’aquests mateixos, sent els que 
tenen més rendiment, més cars. 
 
 El pressupost s’ha mirat de fer per a treure el màxim profit al sistema 
en conjunt, i no pas mirant-se molt el cost de la inversió. 
 
El sistema fotovoltaic es troba disposat, en una configuració de connexió 
a la xarxa de subministrament elèctric, fent que l'energia obtinguda dels 
mòduls fotovoltaics sigui integrada de manera segura a la xarxa mitjançant 
l'operació d'un inversor. L'energia que el sistema reintrodueixi a la xarxa, 
serà comptabilitzada mitjançant un comptador diferent al comptador que 
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mantindrà un registre de l'electricitat consumida per l'habitatge. Amb 
aquest sistema l'usuari depenent de la potència obtinguda del sistema 
fotovoltaic subvencionarà el cost del seu propi subministrament elèctric de 
manera que fins i tot tindrà un aportament extra de diners amb el que 
recuperarà la inversió inicial en el projecte. 
 
Per idear una instal·lació d’aquest tipus s’han de tenir en compte molts 
paràmetres o conceptes, ja que per escollir un o altre aparell, o projectar 
els tipus de cable per exemple, necessitem saber la magnitud d’alguns 
valors com aquests:  
 
 Energia de generació fotovoltaica acumulada (Wh) 
 Potencia instantània (W) o potència instantània pic (Wp) 
 Temperatura de la cèl·lula o de l’ambient ( ºC ) 
 Radiació solar o irradiància (W/m2 )   
 Intensitat (A) i tensió (V) de l’inversor  
 
2.1 El context 
 
L’habitatge es troba ubicat a Mataró, ciutat costanera de la comarca del 
Maresme, i perteneixent a la provincia de Barcelona. Concretament, es 
troba a la part alta de la ciutat, fregant amb una petita muntanya 
anomenada de la Creu. Parlem del número 53 del carrer Suècia, del barri de 
la Via Europa, amb una latitud 41º 32' 45.37" Nord. i una longitud 2º 25' 
43.90" Est. Potser és d’interès remarcar que es troba aproximadament a 
uns 118 m. d’elevació sobre el nivell del mar. Cal dir, com a punt important, 
que la teulada està orientada aigües avall cap al sud-oest, punt a favor, ja 
que les instal·lacions que tenen orientació propera al sud, gaudeixen d’un 
millor rendiment. 
 
 
 
Fig. 2.1. Situació de la vivenda a un mapa de la ciutat de Mataró. Font: 
Google™. 
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Fig. 2.2. Fotografia de la vivenda vista des del carrer. 
 
2.1.1 Tipus de vivenda 
 
Com es pot apreciar a la figura anterior, la casa es tracta d’una 
vivenda unifamiliar aparellada, inmediatament propera a una altra. Tot i 
això, el desnivell d’altura no és suficient com per que es crein ombres o 
llocs menys il·luminats, per tant, aquest no és un aspecte vinculant al 
nostre treball. Tanmateix, tampoc hi ha arbres voluminosos ni cap element 
que perjudiqui la irradiància del lloc.    
La vivenda consisteix en dues plantes més estudi i soterrani. A la 
planta baixa es troba un garatge, al soterrani una gran sala d’estar, i a la 
primera i segona planta les dependències personals de la família. A l’estudi 
hi ha un despatx i una petita terrassa, amb el sostre amb desnivell degut a 
la teulada. 
A aquesta teulada és on s’instal·laran les plaques, i a l’estudi, en un 
racó i en un armari es disposaran els equis referents al sistema ( inversor, 
regulador, comptador, etc. ). 
Segons els plànols del perfil i de la planta, la teulada té una superfície 
d’uns:   
 
5.8 m d’amplada · 7 m de llargada = 40.6 m2 
 
D’aquests, no tots es poden aprofitar de manera neta, ja que hi han 
arestes, i una ximeneia que resten àrea efectiva on podem col·locar els 
panells. Per tant, buscarem configuracions tot complir una limitació 
establerta d’uns 30-35 m2 aproximadament. 
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Fig. 2.3. Geometria de la teulada. 
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l
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) = 17.07 º                    (1) 
 
Mirant la inclinació de la teulada (1), ens surt que fa aproximadament 
17 graus. Per tant, hem de partir d’aquesta per fer la instal·lació, i veure si 
l’hem de donar una certa inclinació, ja que és obvi que treure no es pot. 
 
2.1.2 Consum de recursos actual a la vivenda  
 
Com anem a implementar un sistema de generació d’energia a la 
teulada, seria interessant veure quin és el consum de recursos real de la 
casa, encara que el sistema no ens proporcioni la energia necessària. 
Aquest punt és a mode de sincronització, és a dir, podem generar de 
manera neta més o menys el que consumim? Encara que es consumeixi 
massa, o es generi molt o poc mitjançant els panells, és important veure els 
paràmetres amb els quals tractem a nivell energètic a casa.  
Primerament, definirem dos magnituds molt importants pel 
seguiment de l’energia i la potència, ambdues referenciades a nivell elèctric. 
 
W : En anglès Watt, és la unitat de potència del Sistema Internacional 
d’Unitats. Equival a 1 J/s, i en termes d’electricitat és la potència produïda 
per una diferència de potencial d’1 V i una corrent d’1 A.  
El kW és tipicament emprat per a mesurar la potència de motors o 
sistemes, i mirar consum de potència de màquines o eines. Un kW equival a 
1000 W, i a 1,3587 cavalls de vapor (CV). 
 
kWh : S’empra habitualment en electricitat per mesurar el consum 
d’energia. Els seus derivats són el MWh i el Mwany. S’utilitza per al 
tractament de l’energia, per al qual es varen trobar conversions amb les 
altres fonts d’energia: 
Tonelada equivalent de petróli (Tep) = 41.840.000.000 J = 11.622 kWh.  
Tonelada equivalent de carbó (Tec) = 29.300.000.000 J = 8138,9 kWh. 
 
Electricitat 
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La casa, com és una vivenda unifamiliar i conté vàries plantes, es va 
sotmete a una connexió amb 6.6 kW de potència contractada. Cal dir que 
difícilment s’ha arribat a aquest nivell de consum, com perquè no es tingui 
prou potència, ja que tenim el tema de la simultaneïtat, i mai està tot 
enjegat. Pel que fa el consum, típicament sabem que si tenim una bombeta 
de 30 W i la fem servir unes 10 hores al dia, ens consumirà 300 Wh que 
repercutiran en la factura de la llum sumada a tota la resta d’aparells en 
marxa durant el temps que s’han fet servir. Per exemple, un televisor o un 
frigorífic podem consumir sobre uns 80 W, mentres que un microones fa 
750 W i la rentadora sobre uns 1000 W en un cicle en fred. De tota manera, 
aquí s’exposa una sèries de consums recollits en la taula següent: 
 
 
 
 
Fig. 2.4. Consum elèctric de la vivenda. Font: Endesa. 
 
Com veiem, el consum sempre supera els 1000 kWh, i presenta una 
mitjana de 1.164 kWh cada dos mesos. 
 
Gas natural 
 
La factura del gas és una despesa tant econòmica com energètica 
important, ja que es disposa d’una calefacció per gas natural a la casa. Els 
càlculs de consum surten per la reconversió a energia consumida feta amb 
el factor de poder calorífic del gas segons m3 mesurats. La recopilació de 
consums la podem apreciar a la figura 2.5 a la pàgina següent. 
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Fig. 2.5. Consum de gas a la vivenda. Font: Endesa. 
 
Com podem veure, la despesa energètica és elevada, amb una 
mitjana de 1.448 kWh cada dos mesos, superant a la electricitat en 
consum. 
 
Per tant, podem afirmar que a la vivenda en qüestió es tenen unes 
despeses energètiques mitjanes bimensuals (el període de facturació típic) 
per combustibles fòssils per valor de: 
 
Despesa energètica total = Consum elètric + Consum gas 
Despesa energètica total = 1.164 kWh + 1.448 kWh = 2.612 kWh 
 
1.306 kWh / mes 
 
Aquesta dada veurem que és important, ja que hem de veure quanta 
d’aquesta energia podem generar-la amb els panells fotovoltaics. 
 
 
Aigua 
 
L’anàlisi de l’aigua és més que res testimonial, i fa veure, sobretot, la 
gran quantitat d’aigua que es consumeix a una casa qualsevol, i com és 
d’important controlar el seu ús, ja que, molt més que l’energia, no és un be 
il·limitat. 
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Fig. 2.6. Consum d’aigua a la vivenda. Font: Aigües de Mataró. 
 
 
2.1.3 Condicions climàtiques 
 
La localitat de Mataró té un marcat clima mediterrani, amb escasses 
plujes i forta calor a l’estiu i freu moderat a l’hivern. Les plujes estivals 
típiques del litoral mediterrani són abundants sobre tot a l’estiu. La humetat 
és molt important als mesos càlids degut a  la platja, però tot i això, el cel 
rarament es troba encapotat. La temperatura mitjana anual és de 17.2º. 
Altres dades significatives tretes del servei meteorològic de Catalunya són 
aquestes: 
 
 Temperatura màxima mitjana anual: 22.1º 
 Temperatua màxima absoluta: 38.2º 
 Temperatura mínima mitjana anual: 13.2º 
 Oscil·lació tèrmica mitjana anual: 8.9 º 
 Dies de glaçada a l’any: 2 
 Mitjana anual de la velocitat del vent: 2.1 m/s 
 Direcció dominant del vent: Sud-oest 
 Mitjana anual de les ratxes instantànies màximes diàries de vent: 9.6 
 Valor màxim absolut de ratxes de vent: 28.2 m/s 
 
Els punts remarcables són l’alta temperatura, les poques glaçades ( 
d’interés per al bon manteniment de les plaques ), i un vent bastant bo. 
Parlant del vent, veiem que la mitjana és de 2.1 m/s, i a tota la costa 
litoral es manté sobre els 1.8-2 m/s, mentres que a l’interior tenim dades 
d’1 m/s. Per tant, podem dir que per la proximitat del mar, tenim un vent 
important, aprofitable en la pròxima part del treball. Per tant, encara que 
Catalunya no és una zona molt viva en vent, Mataró en concret, és dels 
llocs més actius, i per tant, l’energia eòlica a petita escala pot no ésser una 
mala opció. 
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2.1.4 Estudi solar 
 
El funcionament d’un mòdul fotovoltaic depèn de variables externes 
tals com la radiació solar i la temperatura d’acció. La radiació és, per 
norma, el paràmetre més important a tenir en compte, i pot variar 
significativament d’un lloc a un altre.  
Segons la secció HE-5 del Código Técnico de la Edificación, Espanya està 
dividit en vàries zones climàtiques pel que refereix la radiació solar, 
facilitades en una gràfica: 
 
 
Fig. 2.7. Zones climàtiques del país. Font: CTE – HE5. 
 
Per filar prim i relacionar Mataró existeix un llistat de noms, on 
apareix comprès a la zona climàtica 2, amb el seguent valor de radiació 
anual: 
 
 
Fig. 2.8. Radiació solar global segons zones climàtiques. Font: CTE – HE5. 
 
Així doncs, veiem com podem suposar una radiació solar, o sigui, una 
quantitat d’energia per metre quadrat equivalent a uns 4 kWh/m2 
aproximadament. Per determinar el valor concret segons la latitud i longitud 
de la vivenda, emprarem una aplicació web subministrada per la Comissió 
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Europea denominada PVGIS ( Photovoltaic Geographical Information 
System ). Aquest sistema és més potente que els que tenen a l’ICAEN a 
nivell català, i ens permet veure la radiació segons inclinació dels panells, o 
la eficiència segons la tecnologia d’aquests. És d’especial interès, el fet que 
et mostra l’angle d’inclinació òptim per al panell. 
Abans de l’anàlisi amb l’aplicació, potser s’han de deixar clars alguns 
conceptes relacionats amb l’energia solar: 
 
Irradiació solar: energia incident per unitat de superfície sobre un pla donat, 
obtinguda per integració de la irradiància durant un interval de temps 
donat, normalment una hora o un dia. Es medeix en kWh/m2. 
Irradiància solar: potència radiant incident per unitat de superfície sobre un 
pla donat. S’expresa en kW/m2. 
Radiació solar global mitja diària anual: energia procedent del sol en forma 
d’ones electromagnètiques que arriba a una  determinada superfície ( global 
), tomant el valor anual com a suma de valors mitjos diaris. 
 
Ara si, veurem tot un seguit de dades sobre la ubicació solar del 
sistema, com la irradiació o la temperatura mitja anual, trobades amb el 
PVGIS: 
 
 
Fig. 2.9. Irradiació diària amb diferents inclinacions. Font: PVGIS. 
 
Aquí veiem dades mensuals d’irradiació amb inclinació nul·la i òptima 
respectivament. Pel que fa l’angle òptim, el programa diu que es troba als 
36º, amb el qual veiem que s’obté irradiació màxima, de l’ordre 0.5 kW/m2 
superior a la inclinació 0 graus. També, com podem apreciar al primer 
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quadre, la irradiació mitja anual de 4,14 kW/m2 es troba a l’interval 
proposat per la taula del CTE HE-5 de la pàgina anterior. 
 
 
Fig. 2.10. Irradiació horitzontal. Font: PVGIS. 
 
En la última gràfica, veiem com es fa palesa la influència de l’estiu en 
la irradiació i son els mesos que concentren valors més alts. 
Altre tipus de irradiació consisteix en la difusa, que és la rebuda de 
l’atmosfera com a conseqüència de la dispersió de part de la radiació del sol 
en la mateixa. Aquí es mostra la importància d’aquesta amb la global: 
 
 
Fig. 2.11. Irradiació difusa versus global. Font: PVGIS. 
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Un altre factor important és la temperatura ambient del lloc on s’ha 
d’instal·lar el panell, ja que té una influència en el temps de aprofitament de 
les plaques. Aquí veiem la temperatura mitja diürna de Mataró: 
 
 
Fig. 2.12. Temperatura mitjana diürna. Font: PVGIS. 
 
Com podem veure, no hi ha grans canvis bruscos en les temperatures 
segons els mesos, cosa positiva, ja que ens permet aprofitar al màxim el 
sistema en mesos de mitges temperades, que son quasi tots. 
 
 
2.2 Dimensionament de la instal·lació fotovoltaica 
 
Aquesta part del projecte es centra bàsicament en la exposició del 
sistema fotovoltaic que genera electricitat a partir de la radiació incident del 
sol. Tanmateix, es declaren els aspecte a tenir en compte, com la orientació 
i inclinació dels panells, així com les parts que ens faran falta per a la 
instal·lació com la inversió o les proteccions. Cal dir que el dimensionat de 
la instal·lació s’ha fet aprofitant el màxim d’àrea disponible a la teulada, i no 
tenint en compte pas els consums energètics de la casa. Per tant, no es vol 
autoabastir la vivenda, ja que es troba en mig d’una ciutat on l’electricitat 
és accessible, sinó que només es pretén posar panells per a després 
rendibilitzar la venda de la energia a la companyia elèctrica.  
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Fig. 2.13. Fotografia de la teulada on s’instal·laran els panells 
fotovoltaics. 
 
A continuació es mostra les peculiaritats del sistema, que es troba 
format per diversos elements i connexions. 
 
2.2.1 Què entenem per fotovoltaica? 
 
L’energia solar es pot aprofitar de múltiples maneres de manera 
directa com per il·luminar o escalfar. Pel que fa els sistemes solars, en 
tenim de tèrmics o de fotovoltaics, o sigui, que permeten aprofitar la 
radiació per a crear o bé calor en el primer cas, o electricitat en el segon. En 
realitat s’empra el calor, que es reté mitjançant col·lectors tèrmics, o per la 
electricitat en panells o mòduls fotovoltaics.  
La energia solar fotovoltaica es coneix com a energia neta, o 
renovable, i és d’instal·lació i manteniment fàcil. És una tecnologia que es 
porta utilitzant sobre uns 20 anys i encara que no s’ha arribat a un nivell de 
maduresa que permeti rendiments elevats, si que la tecnologia està bastant 
avançada.  
 
Avantatges: 
 
 Tenen una alta fiabilitat i duració ( la vida útil dels mòduls només, 
part important del sistema, poden ser de més de 20 anys ). 
 Simplicitat i fàcil instal·lació. 
 Són sistemes modulars adaptables, o sigui que tant es poden 
emprar en petites instal·lacions com en grans. 
 El manteniment no és molt exigent. 
 No produeix contaminació ambiental i evita generació 
contaminant. La inversió és bona per al medi ambient. 
 Són sistemes silenciosos i que no generen vibracions. 
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 No fan falta terrenys ni requisits inicials per a instal·lacions 
petites. 
 No fa falta liquiditat, ja que es pot finançar el 100 % 
 Els ingressos comencen des de el primer dia, encara que no 
s’amorteixi fins a passat un temps. 
 Hi ha subvencions que financen fins el 40 % de la inversió. 
 Pot deduir en la quota sobre l’impost de la renda de les persones 
físiques. 
 Estèticament no produeix un gran impacte, ja que s’integren de 
manera satisfactòria als edificis. 
 Els màxims de producció coincideixen amb les hores punta a la 
demanda. 
 
Inconvenients: 
 
Encara els rendiments no són molt bons, i es necessiten molts m2 per 
a treballar amb una potència digna. Alhora, la incorporació a la societat 
encara no és generalitzada, ja que tot i ser pioners i gaudir de primes i de 
molts metres instal·lats, sembla que ara amb la última actualització del 
sistema de primes, es vol aturar el creixement tant desmesurat que 
s’estava produint. També s’ha de produir una reducció de costos, que és 
possible que es produeixi ara amb la reducció de la demanda per la reducció 
de les primes, ja que la fotovoltaica encara és cara. No seria un punt 
negatiu evitar importar i crear una infraestructura nacional que permetès 
satisfer les necessitats d’aquí. També és molt important dir, que els 
beneficis solen ser a llarg termini, més de 5 anys normalment. 
A la vegada, hauria d’ésser raonable portar una financiació acceptable i 
unes ajudes contínues i potents per part de governs i Comunitat Econòmica 
Europea per a potenciar aquest sistema. 
 
2.2.2 Tipus d’instal·lació i parts del sistema 
 
Actualment existeixen dues vessants d’instal·lacions fotovoltaiques 
contemplades per la llei espanyola: les instal·lacions aïllades i les 
connectades a xarxa. Les aïllades corresponen a possibles masies on no 
arriba la xarxa elèctrica i es disposa un sistema d’aquest tipus per satisfer 
les necessitats energètiques. El segon tipus és més usual i és on es troben 
les instal·lacions urbanes a teulades o els horts solars, els quals brinden 
l’energia generada directament a la xarxa de distribució elèctrica. Aquest 
últim tipus és el que implementarem al nostre projecte. 
S’ha de tenir en compte que aquests sistemes connectats a xarxa no 
requereixen cap sistema d’acumulació d’energia com bateries, i per tant són 
més econòmics, fiables i duradors. També són molt més eficients degut a 
que no es perd energia en l’emmagatzematge. Tanmateix els sistemes, són 
independents de la línia d’abastiment de la casa i normalment no produeix 
interferències en aquesta. A la vegada, la aparició de la relació producció-
consum potser ens fa més conscients de ser més eficients. 
La electricitat comprada a la companyia elèctrica té un preu molt 
menor que la que es ven, ja que aquesta té primes en l’estat espanyol. De 
tota manera, és important estudiar la viabilitat tècnica i econòmica de la 
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instal·lació, ja que si no es recupera la inversió en una durada inferior als 
deu anys, es pot dir que potser no és rentable.   
Per a l’escomesa de la fotovoltaica necessitem tenir a mà un punt de 
connexió de baixa tensió proper amb una CGP (caixa general de protecció) 
on també es troba el comptador habitual de la instal·lació elèctrica. També 
és important comptar amb un instal·lador qualificat per al muntatge. 
Parlant ara dels panells, podem tenir un muntatge seguidor o no 
seguidor, o sigui, panells estàtics o panells que segueixen la trajectòria del 
sol per un rendiment major. Aquí per viabilitat econòmica s’ha escollit un 
seguiment fix, a més, hi ha una certa limitació d’espai. 
  
El sistema, normalment es troba format per aquests elements: 
- Panells fotovoltaics 
- Equip inversor 
- Proteccions, elements de seguretat i mesura 
 
 
 
Fig. 2.14. Elements bàsics d’una instal·lació solar fotovoltaica. 
 
Com es pot veure, necessitem un generador fotovoltaic, és a dir, 
panells, que estan connectats entre ells i fixats per uns suports. Després 
per regular la tensió i passar-la de contínua a alterna amb característiques 
de xarxa ( 230 V – 50 Hz ) es fa passar pel regulador i l’inversor. Aquest 
element és important ja que ens determina la potència instal·lada, que ens 
fa gaudir d’unes tarifes o unes altres. Tot seguit poden haver-hi dos 
comptadors: un per veure la energia sortint cap a la xarxa, i altre per a 
veure el consum opcional que es pot tenir de l’energia generada . D’aquesta 
manera, el consum de la vivenda que paguem resta independent, i queda 
limitat per l’altre comptador que forma part de l’altra instal·lació. 
Igualment, és molt important dir que no es poden mesclar ambdues 
instal·lacions, ja que poden haver-hi casos on es vengui la energia 
consumida, i pot ser penalitzat per la companyia elèctrica. L’esquema 
elèctric unifilar complet de la nostra instal·lació el trobem a l’annex número 
5.  
Una part important és la relació amb la xarxa elèctrica, ja que el 
nostre sistema, no haurà de pertorbar-la. Per això, el sistema s’hauria de 
desconnectar sol si la tensió o freqüència està fora dels marges d’operació. 
La màxima i mínima tensió admissibles són 1.1 i 0.85 V respectivament, 
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metres que en freqüència s’ha de trobar entre 51 i 49 Hz. També ha de 
disposar d’una protecció que faci parar la generació d’energia quan es 
desconnecti la secció de la xarxa on estigui connectat. La energia injectada, 
també ha de tenir una distorsió harmònica total d’ona (THD) inferior al 5 %, 
per a una THD de la ona de tensió inferior al 2 %, comptant amb l’inversor 
operant a potència nominal. Tampoc es pot injectar corrent contínua a la 
xarxa, amb lo qual, hem de disposar d’un aïllament galvànic entre 
distribució i sistema fotovoltaic. Majoritàriament, això va inclòs a l’inversor 
en mode d’un transformador en alta freqüència. 
 
Pel que fa la normativa tècnica de connexió a la xarxa, venen 
explicades al RD 1663/2000, i el de la tarifació de l’energia generada al RD 
1578/2008 aprovat el 26 de setembre del 2008 fent un sistema tarifar una 
mica més restrictiu. 
 
2.2.3 Els panells fotovoltaics 
 
Per a una correcta instal·lació de les plaques fotovoltaiques s’han de 
mirar, primerament, tres factors: ubicació dels mòduls, orientació dels 
mòduls i la seva inclinació. També és important tenir en compte les 
possibles pèrdues, així com la connexió o disposició. El número de mòduls, 
distància entre ells i els suports també són vinculants. 
Per a treballar amb un panell fotovoltaic hi ha tota una sèrie de 
variables externes que s’han de tractar: com la radiació solar o la 
temperatura de funcionament. Tanmateix, la potència d’una mòdul 
fotovoltaic s’expressa en Watts pic ( Wp ), fent referència a una potència 
obtinguda a una temperatura de 25 ºC i una radiació solar (irradiància) de 
1000 W/m2.  D’altra manera, l’energia produïda pels sistemes fotovoltaics 
és el resultat de multiplicar la seva potència nominal pel número d’hores 
pic, donat que no totes les hores de sol són d’intensitat considerada com a 
pic, és a dir 1000 W/m2. Per tant, es mesura d’igual manera que la resta de 
sistemes energètics, en Watts hora ( Wh ) i els seus múltiples. El número 
d’hores pic d’un dia s’obté dividint tota la energia d’aquest dia ( en Wh/m2 ) 
entre 1000 W/m2, sent el número d’hores pic entre 5 i 7 hores a l’estiu per 
exemple. 
El mòdul fotovoltaic o panell, com ja sabem, és l’element encarregat 
de transformar l’energia del sol en electricitat de corrent contínua. Cada 
panell, està format per un conjunt de cèl·lules solars o petits generadors 
d’intensitat connectats en sèrie o en paral·lel ( per a gran potència ), 
encapsulats en un vidre i vàries capes de plàstic. La cèl·lula usualment està 
feta de silici ( Si ), que conformen les unions P-N. Els mòduls que trobem 
habitualment al mercat estan formats per una associació de cèl·lules en 
sèrie i un voltatge nominal de 12 V de contínua, encara que també es pot 
trobar mòduls amb el doble de cèl·lules i poden funcionar amb tensions de 
sortida de 24 V.  
 
Paràmetres d’un panell fotovoltaic: 
Un dels paràmetres més important és la eficiència, que mesura el 
rendiment que se’n pot extreure, o sigui de la quantitat de radiació que 
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podem aprofitar i depèn del tipus de tecnologia emprat en la construcció de 
la cèl·lula. 
 
Tipus Eficiència ( η ) 
Silici monocristal·lí 13-17 % 
Silici policristal·lí 10-15 % 
Silici amorf 1-5 % 
 
Fig. 2.15. Eficiència dels panells segons tecnologia. 
 
Tot i això, aquest és un camp evidentment en expansió i en continu 
estudi, i ara per exemple es treballen les plaques de concentració, que 
tenen un rendiment proper al 40 % en alguns casos. Tot seguit es mostra 
una evolució del rendiment o la eficiència de les plaques des de fa 
aproximadament 30 anys fins ara. 
 
 
 
Fig. 2.16. Evolució de la eficiència dels panells solars. Font: National 
Renewable Energy Laboratory (NREL). 
 
Les plaques tenen especificacions vàries i diverses gràfiques que les 
poden caracteritzar. Per exemple, alguns paràmetres d’interès poden ser:  
 
 Punt de màxima potència: en intensitat ( Imax ) i voltatge ( Vmax ) 
 La corba de corrent ( I-V ) 
 Corrent de curt-circuit ( Icc ) 
 Tensió de circuit obert ( Voc ) 
 Factor de potència ( FF ) 
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2.2.4 Ubicació  
 
Fent una mica de memòria, fem saber que, disposem d’una teulada amb 
una inclinació d’uns 17º i amb una àrea efectiva d’uns 30-35 m2 nets per a 
utilitzar. Recordem també que es troba a les coordenades següents: latitud 
41º 32' 45.37" Nord. i longitud 2º 25' 43.90" Est. Per tant, segons l’àrea 
farem servir una sèrie de panells disposats de manera que podem utilitzar 
la màxima radiació tenint en compte la zona geogràfica i la orientació. 
 
2.2.5 Orientació 
 
La orientació es refereix a la direcció en la vista en planta de 
qualsevol edifici o construcció. Aquesta fa referència als quatre punts 
cardinals disposats a la rosa dels vents: nord, sud, est i oest. Degut a que 
la trajectòria del sol és feta d’est a oest, la orientació volguda hauria de ser 
cap al sud. La desviació del pla de captació solar cap al sud suposa una 
reducció de la energia que incidirà directament sobre els panells, essent 
més gran quan més gran sigui la divergència sobre el sud del pla. Aquesta 
desviació ve donada per l’angle d’azimut ( α ), definit per la perpendicular al 
pla, com mostra la figura següent: 
 
 
Fig. 2.17. Orientació dels mòduls. Font: CTE - HE5. 
 
Val a dir, que les desviacions cap a oest o a est en un angle inferior a 
uns 30º fan disminuir la radiació diària rebuda en menys del 5 %, per 
contrapartida, per a angles superiors, aquest valor augmenta 
considerablement. Es prenen valors positius d’angles per a orientacions cap 
a l’oest, i negatius cap a l’est. En definitiva, l’afirmació important és que 
una orientació òptima seria apuntant totalment cap al sud.  
Pel que fa la nostra vivenda, els panells es col·locaran directament i de 
manera perpendicular a la teulada, i la desviació d’aquesta amb el sud serà 
de α = 54º. Així doncs, encara que la orientació no és molt bona, perquè 
està gairebé centrada al sud-oest, no deixa de ser suficientment bona al no 
mirar directament cap al nord. Per fer-nos una idea, quedaria més o menys 
com el dibuix anterior.  
 
2.2.6 Inclinació 
 
La quantitat d’energia solar que incidirà sobre el panell serà diferent 
segons variï l’angle que forma ell mateix amb la radiació. Se sap que la 
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radiació aprofitada és màxima quan és normal a la placa solar. De totes 
maneres, els raigs varien d’inclinació segons l’època de l’any, per tant, 
l’angle d’inclinació de les plaques pot ésser variat per aprofitar al màxim el 
sol. Com que aquesta instal·lació no es farà amb variació d’inclinació ni amb 
seguiment del sol, per estalviar costos, ja que el rendiment que es treu ja 
és profitós, es calcularà la inclinació segons una mitja anual. La inclinació 
òptima dels panells, depèn de la situació geogràfica del lloc on s’implementa 
el sistema. A part d’això, també és usual fer una inclinació major de 15º per 
deixar lliscar l’aigua de la pluja. A llocs on hi neva sovint, és recomanable 
més de 30º. L’angle d’inclinació ( β ), queda definit segons el “Código 
Técnico de la Edificación” així: 
 
 
Fig. 2.18. Inclinació dels mòduls. Font: CTE – HE5. 
 
Per determinar l’inclinació òptima de manera senzilla i precisa 
s’emprarà una aplicació web que disposa la comissió europea el PVGIS. 
Segons la latitud de la vivenda, l’angle d’inclinació òptima és: 
 
 
Fig. 2.19. Inclinació òptima. Font: PVGIS. 
 
Segons la figura anterior, el grau d’inclinació òptim dels panells varia 
bastant durant tot l’any. Degut a l’angle d’incidència del sol, i als solsticis, 
als mesos freds, se l’hi hauria de donar més inclinació, mentres que a l’estiu 
val quasi horitzontal. Pel que veiem ens calcula una mitja anual com 
aquesta: 
 
βopt = 36º 
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  Per tant, donant-li aquesta inclinació serem capaços d’aprofitar la 
major radiació durant tot el transcurs de l’any, i per tant tenir un millor 
rendiment de la instal·lació, podent generar molta més energia.  
De totes maneres, i com veurem més tard, per limitacions econòmiques i 
facilitats tècniques a l’hora de la disposició dels panells, no s’implementarà 
la inclinació òptima. 
 
2.2.7 Pèrdues  
 
2.2.7.1 Pèrdues per ombres 
 
Degut a la pròpia situació de la vivenda unifamiliar i a la configuració, 
no hi ha cap element o edifici extern, ja sigui arbres o quelcom cosa, que 
dificulti l’arribada de radiació. Això és degut a que l’altura dels habitatges és 
gairebé uniforme i varia mínimament de casa a casa, fent pendent com el 
carrer, però no permet crear cap ombra. Malgrat això, apareixen de manera 
intrínseca, dos elements pertorbadors: la xemeneia habitual i la de la cuina. 
Ambdós són estrets i poden provocar ombres en algunes plaques en 
determinades hores. També apareix la producció d’ombres creada per la 
filera de mòduls, que és gairebé intranscendent i serà vista més endavant. 
Ara, passarem a analitzar l’ombra creada per les xemeneies.  
 
Segons el Código Técnico de la Edificación, l’anàlisi es fa entrant 
dades al gràfic que ells proporcionen, concretament l’azimut i la inclinació 
amb el pla horitzontal: 
 
α = 54º   
βopt = 36º 
 
 
Fig. 2.20. Diagrama de trajectòries del sol. Font: CTE –HE5. 
 
Així doncs veiem que afectem el tram C6, el qual ens mostrarà 
segons la següent taula (Fig. 2.21), i ens permetrà saber la afectació. 
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Fig. 2.21. Taula de referència.Font: annex B del CTE – HE5. 
 
Segons podem veure, l’afectació o minvament de l’aprofitament serà 
d’un 2.27 %, encara pendent de sotmetre’s a l’acotament geomètric. És a 
dir, la regió física a la qual afecta l’ombra. Això respon a un factor 
d’afectació típicament de 0.25, 0.50, 0.75 o 1. Aleshores, anem a trobar el 
factor d’afectació. 
 
 
Fig. 2.22. Teulada segons plànols de la casa. Vista en planta. 
 
Primerament haurem de calcular l’àrea que fan les xemeneies segons 
la vista en planta. Segons els plànols i mesurant amb escalímetre es va 
veure que: 
 
Àreapetita = 0.4 m · 0.4 m = 0.16 m
2 
Àreagran = 0.5 m · 0.8 m = 0.4 m
2 
 
Això ens ajudarà a l’hora de veure quina influència té l’àrea de les 
xemeneies sobre l’àrea total, i quant espai ens resta per la implementació 
de plaques.  
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Per altra banda, tenim que l’altura de les xemeneies és de 1.20 m 
aprox., llavors aquestes descriuran una ombra a mode de circumferència de 
radi 1.20 m. durant el transcurs del dia. De totes maneres, mai cobriran 
més del que la seva àrea en projecció els permet: 
 
Àreaombra =  Àreaombra petita + Àreaombra gran =   
Àreaombra =  ( 0.4 m · 1.20 m ) + ( 0.8 m · 1.20 m ) =  1.44 m
2 
 
Aquesta àrea, a grans trets, veiem té una influència petita sobre 
l’àrea total de la teulada. El factor d’afectació, prenent l’àrea disponible per 
a panells d’uns 30 m2 és de l’ordre de: 
 
FA = 
Àrea  afectada
Àrea  total
 = 
1.44 m2
30 m2
 = 0.048   
 
L’àrea afectada per tant és un 4.8 % de l’àrea total. Aleshores, l’àrea 
afectada que es veurà sotmesa al coeficient de la taula ens farà saber la 
reducció de rendiment total: 
 
Pèrdues per ombres = 0.048 · 0.023 = 0.0011 
 
Per tant, l’afectació total és gairebé menyspreable ( 0.11 % ), ja que 
ens traurà d’aprofitar una quantitat molt petita d’energia.  
 
 
2.2.7.2 Pèrdues per inclinació i orientació 
 
Aquestes pèrdues poden ésser calculades també, i estan recollides i 
obligades alhora, altra vegada pel famós “ Código Técnico de la Edificación 
”. A l’annex B d’aquest document es fixen les pèrdues permeses. Tot i això, 
com el codi tècnic és d’obligat compliment per a instal·lacions públiques i 
comercials, no són d’obligat compliment ara per la nostra aplicació, encara 
que és adient fixar-se en el mètode oficial per calcular les pèrdues, i així 
tenir-les presents. De totes maneres, es diu que en aplicacions generals les 
pèrdues no hauran de superar el 10 %, i el 20 i el 40 % respectivament 
pels casos de superposició o integració arquitectònica.  
Per veure el nivell de pèrdues de la nostra instal·lació, anirem a la 
següent figura, la qual entrem amb les dades d’azimut.  
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Fig. 2.23. Percentatge d’energia perduda respecte al màxim com a 
conseqüència de les pèrdues per orientació i inclinació. Font: CTE – HE5. 
 
Inclinació màxima : 40º 
Inclinació mínima : 9º 
 
Amb això, podem trobar les pèrdues amb unes simples operacions: 
 
 
 
(segons el CTE-HE5) 
 
Aleshores, prenent l’angle d’azimut (α), l’angle d’inclinació (β) i les 
coordenades (φ) a (3.1) obtenim: 
 
Pèrdues ( % ) = 10.48 % 
 
Tal com veiem, les pèrdues, són bastant elevades, potser major de lo 
esperat. Això és degut a la no direcció de la instal·lació cap al sud, 
majoritàriament. Sobrepassen per poc lo recomanat, però igualment, 
mirarem de ser més exigents per un altre lloc, i obtenir rendiments més 
potents per exemple dels panells, i augmentar el rendiment total del 
sistema. 
 
Tot i això, i per a evitar o equilibrar aquestes pèrdues, es tindrà en 
compte que la instal·lació es realitzarà sobre el mateix pla, o sigui que no 
apareixeran ombres entre panells. 
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2.2.8 El mòdul solar 
 
Els panells solars són el centre de la instal·lació, i la font d’energia 
elèctrica. Es poden disposar en sèrie o en paral·lel, segons la tensió 
volguda, que sol dependre de la mida de la instal·lació. Els panells estan 
formats per un seguit de cèl·lules que capten per si mateixes la radiació.  
L’equip escollit és el SANYO HIP 225HDE1, que és dels últims models 
disponibles al mercat, i compte amb bones especificacions, sobretot en 
eficiència, que és el paràmetre més ben valorat a l’hora de fer una tria en 
mòduls solars. Tot i això, també té una potència màxima elevada (230 Wp), 
que els fa més recomanables, ja que ens surt més a compte tenir pocs 
panells amb gran potència que molts amb petita, ja que estalviarem en les 
interconnexions i en el muntatge. Aleshores, podrem tenir molt 
aprofitament d’energia a la mateixa superfície disponible. Les oblees que 
conformen el panell són de silici monocristal·lí, que dóna precisament la 
bona eficiència. Alhora, el sistema també gaudeix de bon rendiment a altes 
temperatures. El seu preu aproximat per portar-nos més de 15 unitats és 
de 955 € cada panell. 
 
 
 
Fig. 2.24. Panell solar SANYO HIP-230HDE1. Font: Sanyo Electric. 
 
 
Eficiència de la cèl·lula Eficiència del mòdul 
18.8 % 16.2 % 
 
Fig. 2.25. Eficiències. 
 
Cal dir que cada panell fa 86.1 cm. d’ample per 161 cm. d’alt, i pesa 
uns 16.5 kg. De gruix fa uns 35 mm. Les seves mides fan que sigui un dels 
panells més grans en superfície, ja que no existeix un estàndard clar a 
l’hora de fabricar els panells i cada fabricant fa servir les seves mides. 
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 52 - 
 
Aquest conforma una àrea de 1.39 m2. Sent la seva característica àrea-
aprofitament de 158.27 Wp/m2.  
La seva durada, segons el fabricant és de més de 20 anys, ja que ens 
asseguren que durant aquests 20 anys la potència mínima de sortida no 
baixarà per sota del 80 % assegurat inicialment. Tot i això, la garantia del 
producte només és de 2 anys a partir de la compra. Tot seguit es mostraran 
les característiques elèctriques i constructives més importants.  
 
Característiques Valors 
Potència màxima (Pmax) 230 W 
Corrent en punt de màxima 
potència (Ipm) 
6.71 A 
Tensió en punt de màxima 
potència (Vpm) 
34.3 V 
 
Corrent de curtcircuit (Isc) 7.22 A 
Tensió de circuit obert (Voc) 42.3 V 
Potència mínima garantida 
(Pmin) 
218.5 W 
Protecció per sobrecorrent 
màxim 
15 A 
Tolerància de potència a la 
sortida 
+ 10 % / -5 %  
Tensió màxima del sistema 
(Vdc) 
1000 V 
 
Fig. 2.26. Característiques del panell escollit. 
 
La taula dóna les dades amb una referència de radiació de 1000 
W/m2 i una temperatura del panell de 25 ºC. Tota la informació apareix 
ampliada als fulls de característiques tècniques del fabricant (o datasheet) a 
l’annex número 1. 
 
2.2.9 Disposició dels panells 
 
Degut a la limitació d’espai, s’ha optat per una configuració plana, és 
a dir, que el mateix pla de la teulada serà el dels panells. D’aquesta manera 
es perd rendiment degut a la inclinació, ja que la inclinació òptima és de 
36º, i d’aquesta manera farem uns 17º. Ara veiem, com la pèrdua de 
radiació no és tant significativa, ja que segons el PVGIS tenim que: 
 
Irradiació diària amb 
inclinació 17 º 
(W/m2) 
Irradiació diària amb 
inclinació 36º 
(W/m2) 
4.688 4.804 
 
Fig. 2.27. Irradiació diària segons inclinació. 
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D’aquesta manera es perd en eficiència, però ens podem permetre el 
luxe de no deixar espais entre panells, ja que aquests no produiran ombres 
entre els altres. D’aquesta manera s’aprofita molt millor l’espai i podem 
posar més panells. També altre motiu incident és que els suports amb 
regulació d’inclinació són molt més costosos, i a més, aquestes instal·lacions 
tenen un manteniment més delicat, ja que el vent pot fer-les minvar o 
canviar lleugerament la inclinació, mentres que els suports que fan una 
sujecció plana mantenen el panell més ben enganxat a la teulada. 
S’ha cregut convenient fer aquesta elecció, degut a que un panell si 
és cobert per una ombra més d’un 20 % de la superfície, ja provoca 
deficiències greus en la configuració sèrie ja que passa a ser dominant en el 
muntatge. Arribar a aconseguir treure aquesta ombra no era rentable en 
qüestions d’espai, i surt molt més a compte no donar més inclinació de la 
que la teulada ja té a els panells. 
La teulada té dues limitacions que són les dues xemeneies i que 
resten molt d’espai, per tant es tindrà en compte la configuració més adient 
per tal de posar el màxim de panells. Ja vam veure que la implicació de les 
ombres de les xemeneies era petita, tot i això, s’evitarà disposar panells 
molt a prop de les xemeneies, i de manera que l’ombra que es pugui 
generar en les xemeneies pugui ser repartible entre mòduls i tingui una 
influència petita. 
 
Vegem que els panells seleccionats tenen unes mides de: 
Altura = 161 cm 
Amplada = 86.1 cm 
 
 
Fig. 2.28. Disposició dels panells a la teulada. 
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La distància entre panells depèn del suport, però en aquest cas no és 
vinculant, ja que l’espai no és tan just com per tenir que considerar això. 
Segons mides de les plaques i de la teulada, es va prendre com a bona la 
consideració anterior, ja que permet aprofitar gran part de l’espai ( 16 
panells x 1.39 m2 = 22.24 m2 ). La configuració present (figura anterior) 
permet aprofitar el màxim de plaques en una disposició de 3 zones. La zona 
del mig es podria haver col·locat en horitzontal, ja que hi cabien, i a més, 
permeti posar un panell més, però venia molt just d’espai, i a més els dos 
panells confrontants a les xemeneies era molt possible que comprometessin 
el sistema global per la seva reducció de producció degut a les ombres. 
En termes energètics nets, el muntatge ens hauria de permetre 
aprofitar un total de 3680 Wp per les 16 cèl·lules en un primer càlcul. 
 
 
2.2.10 Connexió dels mòduls i potència de la instal·lació 
 
 
Les connexions dels mòduls, es fan tot seguint les bases de 
l’electricitat. Es poden connectar en sèrie, en paral·lel, o fent combinacions 
sèrie-paral·lel per a sumar la potència dels mòduls connecats. Els mòduls, 
generalment ens donen un voltatge nominal de 12 V en contínua, o 24 V 
per a models amb potència més elevada.  
La connexió en sèrie es fa connectant el terminal positiu del mòdul 
amb el negatiu del següent, i així successivament. La sortida total és el 
terminal positiu de l’últim mòdul i el terminal negatiu del primer. 
Normalment, es fan per aconseguir voltatges de 24 o 48 V en instal·lacions 
autònomes, o per a voltatges superiors en connexions a xarxa. 
La connexió en paral·lel es fa connectant tots el positius dels mòduls 
entre ells, i igualment per als negatius. Finalment, tenim dos nodes 
comuns, un de cada branca. Normalment, s’empra per a aconseguir 
intensitats majors de 20 A en instal·lacions autònomes, o connexions a 
xarxa d’alta potència. 
Per connexió mixta s’entèn l’aparellament de varis mòduls per a 
aconseguir voltatges desitjats. Per exemple, si cada mòdul compta amb 12 
V, si els connectem aparellats, aconseguirem 24 V, i repartir el corrent 
alhora. Normalment, s’empra aquest tipus, ja que es té un número de 
mòduls determinat, que treballa amb una diferència de potencial 
determinada. Així doncs, es connecta en sèrie el número de mòduls 
(connectats en paral·lel entre si) per arribar al voltatge de funcionament; 
aleshores tindrem conjunts en paral·lel, units en sèrie, com es veu a la 
figura 2.29. 
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Fig. 2.29. Exemple de connexió mixta. Tenim dos grups en paral·lel, que 
compten amb dues cel·les en sèrie cadascun. 
 
Tot introduint el tema de la connexió, ara passarem a veure la 
potència de la instal·lació, per poder operar amb xifres de potència a l’hora 
de fer la connexió. La potència pic de la instal·lació ve donada per la suma 
de les potències pic de tots els mòduls instal·lats a la teulada. Cal recordar, 
que la potència pic, és el màxim que el mòdul pot brindar en condicions 
estàndard de mesura. Per tant, pel número de mòduls i de potència pic de 
cadascun, en sortia: 
 
Pp = 3.680 Wp 
 
Per extreure la potència nominal o real de la instal·lació, es troba el       
80 % de la potència pic amb: 
 
Pn = 0,8 · Pp = 2.944 W 
 
Aquesta potència ha de ser la d’entrada a l’inversor, i, evidentment 
ha d’estar dins del rang que permet l’inversor. Arribat en aquest punt, 
veiem que segons el RD 1663/2000, si la potència nominal de la instal·lació 
supera els 5 kW, la connexió de la instal·lació fotovoltaica a la xarxa ha de 
ser trifàsica, en cas contrari en monofàsica. Per tant, la nostra instal·lació 
veiem que serà monofàsica.  
La connexió dels mòduls consisteix en dos grups, una per cada 
branca formant connexions de 8 mòduls. La connexió entre els mòduls de 
cada branca serà en sèrie. A continuació es miraran les tensions i corrents 
màximes per cada branca, per a dimensionar l’inversor i les proteccions.  
Les dues branques compten amb 8 cel·les, llavors, no es repetiran els 
càlculs, ja que esdevindran els mateixos en ambdues branques. Com les 
branques estan en sèrie i entre elles en paral·lel, queda: 
 
Vbmax = n · Vp = 8 · 34,3 V = 274,4 V 
 
Sent: 
Vbmax: tensió màxima per branca, és la d’entrada a l’inversor. 
Vp: tensió màxima que pot donar de cada panell. 
n: número de mòduls en sèrie. 
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 56 - 
 
 
Per calcular el corrent màxim, tenim que per la branca el corrent és el 
mateix que per cada panell, per tant, prendrem el corrent màxim del panell.  
 
Ib = Ipm = 6,71 A 
Sent: 
Ipm: corrent en punt de màxima potència del panell. 
Ib: corrent màxima per la branca en sèrie. 
 
Per veure la potència de la branca, i amb la corrent, tindrem una 
potència instal·lada per cada branca segons: 
 
Ppb = Vbmax · Ib = 274,4 V · 6,71 A = 1.841,22 Wp = 1,84 kWp 
 
On tenim que Ppb és la potència pic per cada branca en connexió sèrie.  Per 
l’altra branca, queda exactament el mateix valor, ja que és la mateixa 
associació de 8 cel·les en sèrie, que quedarà en paral·lel amb aquesta 
branca anterior. Així, d’aquesta manera ens queden tensions d’entrada a 
l’inversor aptes, ja que estan compreses entre 150 i 400 V, que és el rang 
que normalment accepten.   
 
2.2.11 Secció del cablejat 
 
La secció del cable ha d’estar conforme amb la intensitat que hi 
passarà, i així aguantar la potència de la instal·lació. De tots és sabut que 
els cables transmeten l’electricitat, però no amb un cost zero, si no que 
ofereixen una resistència. Així doncs, el conductor indueix una caiguda de 
tensió a la línia, tenint així una càrrega alimentada amb un voltatge menor 
que el de la font. També existeix l’efecte Joule, que representa les pèrdues 
per sobreescalfament, les quals poden crear situacions perilloses si la 
intensitat que hi corre és elevada.  
El cablejat de la instal·lació es realitza seguint les recomanacions dels 
fabricants de mòduls i inversors, però en essència, segons l’REBT2. Els 
cables llavors, han de tenir una secció adequada per reduir escalfaments i 
caigudes de tensió. També cal dir, que el cablejat emprat en DC pot ésser 
diferent del de l’AC, ja que les seves pèrdues són majors. Per anar bé, 
també hauríem de complir igualment el “Pliego de condiciones técnicas de 
instalaciones conectadas a la red” de l’IDAE ( “Instituto para la 
Diversificación y el Ahorro de la Energía” ), on es diu que els conductors han 
de ser de coure i han de tenir una secció suficient per a que la caiguda en 
CC sigui inferior a 1,5 % i del 2 % en el cas de AC, prenent com a 
referència les tensions de les caixes de connexions.  
 
Secció DC 
En aquest cablejat s’han d’emprar conductors amb una secció de: 
 
                                                            
2 Definit segons la secció ITC-BT-40 per a instal·lacions generadores de baixa tensió, i emprant també 
l’ITC-BT-06, l’ITC-BT-07 I l’ITC-BT-19. 
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                  S = 
2·L·I
K·%·Vbmax
 = 
2·10·6,71
56·0.015·274,4
 = 0,58 mm2                (2) 
 
L: longitud del conductor en metres. 
I: intensitat que circula pel conductor. 
K: conductivitat del coure (56 m/Ω·mm2). 
%: percentatge de caiguda de tensió admissible (l’1,5 % del voltatge de la 
branca).  
Vbmax: tensió màxima de la branca. 
 
En aquest cas, i com a l’REBT la secció mínima en instal·lacions 
d’aquest tipus, és de 1,5 mm2, s’implementarà aquesta. 
 
Secció AC 
Aquí s’empraran connexions amb una secció: 
 
                       S = 
2·L·P
K·%·V2
 = 
2·20·2944
56·0.02·2302
 =  1,99 mm2              (3) 
 
L: longitud del conductor en metres. 
P: potència nominal en Watts. 
K: conductivitat del coure (56 m/Ω·mm2). 
%: percentatge de caiguda de tensió admissible (el 2 % del voltatge del 
sistema).  
V: tensió nominal de la línia de xarxa. 
 
Ara ens trobem en un cas on hem de recorrir a les taules de seccions 
mínimes a l’REBT, on la següent després de 1,5 és 2,5 mm2, que ens 
suposa un bon marge sobre els 2 mm2 calculats, i ens permet tenir un 
marge per a corregir l’idealització de les pèrdues per sobreescalfament 
(efecte Joule). 
En el cas del neutre, i com tenim tensió bifàsica, la secció mínima del 
seu conductor serà la mateixa que els conductors de la fase.  
 
2.2.12 Les estructures de suport 
 
L’element que s’encarrega de suportar o fixar els mòduls al terra, 
paret, sostre o teulada d’un edifici, l’anomenarem estructura de suport. 
D’aquests hi ha de molts tipue i mesures, ja que no existeix un model 
estandaritzat en mesura de plaques solars. També, cal recordar que els 
mòduls pesen poc, però poden tenir grans oposicions al  vent, si tenen 
alguna inclinació forta. Per tant, han de quedar ben ancorats, per evitar que 
un episodi de vent fort se’ls emporti i pugui ocasionar un accident. La 
garantia de durabilitat va directament relacionada amb els aspectes 
anteriors, però també convé que el fabricant ens doni un marge de varis 
anys per on no es deuria de patir per la integritat física, si més no, de la 
estructura.  
També és important el material utilitzat, ja que ha d’ésser resistent a 
les inclemències del temps, sent l’acer inoxidable o l’alumini les opcions 
típiques. Altres elements com cobertures, arandeles o cargols, també és 
important que n’evitin les corrosions o les oxidacions. També és convenient 
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connectar l’estructura a una presa de terra, que s’ajusti a les especificacions 
del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT, instrucció tècnica 
MI.BT.039).  Alhora, s’ha de complir l’ITC-BT-06 de l’REBT per al 
dimensionament de fonaments, suports i estructures. 
Com ja sabem, les plataformes de supor no sols s’usen per subjectar, 
si no també per donar d’una orientació o inclinació al mòdul. Cal dir, que 
aquestes solen ser regulables, i bastant més cares i costoses de mantenir. 
Tot i això, permeten aprofitar millor l’energia que arriba del sol.  
En concepte de mesures, hi ha diversos models de suports, que 
s’adapten a qualsevol mesura de mòduls, sempre i quant, tinguin marc. En 
aquest cas s’ha escollit el model Sun Top III que distribueix Conergy. 
Aquest model té una bona integració arquitectònica ja que queda enganxat 
a la teulada sense deixar molt d’espai. També gaudeix d’una bona 
adaptabilitat, i és pràcticament universal per als mòduls solars. El sistema 
té uns perfils ajustables, i també esquadres de subjecció, garantint un 
muntatge ràpid i senzill. Les seves instruccions de muntatge apareixen a 
l’annex número 4. Està fabricat en alumini i acer inoxidable, i per tant, ens 
garanteixen llarga vida útil i protecció contra la corrosió a l’intempèrie. 
 
 
 
Fig. 2.30. Vista del sistema de suport. Font: Conergy Espanya. 
 
 
Característica  Descripció 
Ubicació Teulada normal o inclinada 
Tipus de coberta Pràcticament tots tipus 
Inclinació de la teulada N’aguanta fins a 60º, encara que no 
permet introduir cap inclinació 
Càrrega de neu Fins a 1,4 kN/m2 
Panells fotovoltaics Amb marc 
Distància entre ganxos Fins a uns 2000 mm. 
Norma Eurocode 9  
Distribució dels mòduls En fila o en columna 
Orientació dels mòduls En horitzontal o en vertical 
Garantia 20 anys en la resistència de 
materials 
 
Fig. 2.31. Taula de característiques de la estructura. 
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Per a més informació, consultar l’annex número 3 on apareixen dades 
tècniques del panell. Curiosament, el preu, es troba segons els Wp de 
potència a instal·lar, havent de pagar al distribuidor 0,33 € per cada Wp. 
Aleshores, ens surt un total de 1.214 € aproximadament. 
 
2.2.13 L’inversor 
 
L’inversor (també anomenat convertidor CC/CA o ondulador), permet 
convertir l’energia de sortida dels panells de corrent contínua a corrent 
alterna, ja que aquesta és la forma de la senyal de la xarxa. És un aparell 
d’electrònica de potència que utilitza tota una sèrie de IGBT’s ( transistors 
bipolars de porta aïllada ) i altres dispositius electrònics que commuten de 
manera que poden generar la forma d’ona de la senyal amb una bona 
eficiència. Tot i això, estem introduint un element més al sistema, i per 
tant, pèrdues, ja que es redueix el rendiment total, i la fiabilitat pot ésser 
mermada, si el convertidor no funciona correctament. També suposa un 
percentatge gran de la despesa econòmica, sobretot en instal·lacions 
petites. Un altre inconvenient, és el soroll que poden provocar, ja que 
segons on es disposi, pot crear molèsties contínuament. 
Els paràmetres més importants a tenir en compte, poden ser: 
 
 El voltatge d’entrada (12,24,48 V,…). 
 El voltatge de sortida (es busquen 230 V actualment). 
 L’estabilitat del voltatge de sortida ( típicament segons el RD 
1663/2000 del ± 5 % ). 
 La freqüència de sortida (va a parar a la xarxa) ha d’estar entre 
49 i 51 Hz per normativa (RD 1663/2000). 
 La eficiència. 
 La protecció contra la inversió de polaritat i curtcircuits. 
 
Pel que fa la eficiència del convertidor, és interessant analitzar el seu 
comportament segons potències, ja que pot tenir eficiències molt bones a la 
potència nominal, i després ser dolent en potències inferiors per exemple.  
Normalment, els convertidors tenen un control automatitzat, que a la nit es 
paren, vigilant els valors de tensió de generador i xarxa. També estan 
protegits per fallides a la xarxa, freqüència de xarxa fora dels límits, 
temperatura de l’aparell elevada, tensió o intensitat dels generadors baixes, 
o tensió de la xarxa fora de rang. Aquest últim és un aspecte molt 
important, ja que la connexió del sistema pot provocar pujades de tensió a 
altres punts de la xarxa, i s’hauria de desconnectar. Més tard s’explicarà un 
programa desenvolupar per CITCEA-UPC per a Endesa, que detecta les 
possibles fallides del sistema. 
 
Per escollir el model d’inversor, ens basem pràcticament en tres 
paràmetres: 
 
 Que el rang de tensió d’entrada comprengui 274,4 V 
 Que el rang de potència de treball de l’inversor comprengui la 
potència nominal (2,94 kW), i sigui superior a ella. 
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 Que l’inversor accepti una corrent màxima d’entrada de 6,71 A. 
 Ha de ser monofàsic. 
 
El model escollit és el WR 3300 de Conergy, ja que aguanta totes les 
característiques que es busquen, i és petit, fiable i porta la gran majoria de 
proteccions importants ( contra inversió de polaritat, contra sobretensió en 
DC, també desplaça automàticament el punt de treball fotovoltaic i té un 
aïllament en DC de 0.5 GΩ).  
 
 
Fig. 2.32. L’inversor escollit, el WR 3300 de les WR Series de Conergy. 
Font: Conergy Espanya. 
 
Un punt important és que compleix la norma ISO 9001:2000 de 
qualitat. Pel que fa el preu, és una miqueta elevat: 2.025 €. Les 
característiques són les següents. 
  
Característica  Descripció 
Potència de connexió (Wp) 2500-3600 
Marge de tensió de treball MPP 
(V) 
150-400 
Corrent màxima d’entrada (A) 19,0 
Tensió màxima d’entrada (V) 
(a 1000 W/m2, -10ºC en buit) 
 
500 
Potència nominal de sortida 
(kW) 
2,5  
Potència màxima de sortida 
(kW) 
2,65  
Rendiment màxim (%) 94,3  
Tensió nominal a xarxa (V) 230 + 10 % / - 15 % 
Freqüència nominal (Hz) 50 ± 0.2 
Consum en funcionament de 
dia (W) 
7 W 
 
Fig. 2.33. Característiques tècniques de l’inversor escollit. 
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És important tenir en compte que una càrrega excessiva en corrent o 
tensió dels inversors pot suposar la pèrdua de l’aparell, a l’acceleració de 
l’envelliment d’aquest mateix. També, una sobrecàrrega forta per 
infradimensionament o un lloc de l’inversor amb temperatura elevada, 
perjudica notablement el rendiment total de la instal·lació. Per a més 
informació sobre les característiques tècniques de l’inversor, consultar 
l’annex número 2. 
 
2.2.14 Proteccions i elements de seguretat en general 
 
Als sistemes de protecció elèctrics, típicament es busquen dos 
objectius, protegir les persones, i protegir el equips (propis o de la 
companyia). Per això, necessitem proteccions en corrent contínua per al 
tram del generador a l’inversor, i proteccions d’alterna entre l’inversor i la 
presa de xarxa. Tant la instal·lació com les proteccions, s’han de rumiar 
seguint la normativa vigent, o sigui REBT (Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión) 
  
Proteccions de CC 
 
Es disposa d’un fusible per cada branca de panells per protegir contra 
corrents elevades. També es posa un seccionador elèctric, que s’encarrega 
d’aïllar la instal·lació fotovoltaica de la xarxa d’alimentació deixant la 
instal·lació sense càrrega, o en buit. 
 
Proteccions de AC 
 
Per a l’alterna, es disposa de: 
 
 Un interruptor diferencial per protegir les persones de les 
derivacions causades per fallides en l’aïllament de conductors o de 
terres. 
 Una protecció contra sobretensions transitòries provocades per 
llamps per exemple. 
 Un interruptor magnetotèrmic per a interrompre el corrent quan el 
circuit passa els valors màxims de potència establerts. 
 
La manera de integrar tot això és mitjançant quadres o armaris de 
protecció. Existeixen varis models al mercat, però un pot ser el SunEzy 
CP600E de Merlin Gerin, que s’adapta a les exigències del sistema. 
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Fig. 2.34. Quadre de proteccions. Font: Merlin Gerin. 
 
El conjunt de proteccions, així com la inversió, i l’arribada dels 
terminals o cables, s’ha de conjuntar en un armari. Aquesta és la manera de 
resguardar i protegir tant persones com aparells. Encara que es posi a 
l’intempèrie o dins de la casa, existeixen molts models, i no és difícil trobar-
ne. Cal dir, també, que el sistema de medició per al seguiment de 
produccions d’energia s’ha de donar segons el compliment del Reglament de 
Punts de Mesura (RD 1110/2007), i de la caixa de proteccions, ha de 
complir l’ITC-BT 030 de l’REBT en el supòsit de situar-se en locals mullats. 
A tota vivenda unifamiliar existeix una CGP (Caixa General de 
Protecció) on es troba l’ICP (Interruptor de Control de Potència), 
l’interruptor general manual, el diferencial, els magnetotèrmics. També es 
pot trobar a prop el comptador de l’energia que es compra. Ara, ens toca 
posar, preferentment a l’armari per aïllar-lo de la CGP ja present abans a la 
casa, el comptador de venda d’energia, que és independent de la instal·lació 
elèctrica i no pot estar de cap manera relacionat amb aquesta. Això, es deu 
a la picaresca d’alguna gent que comprava l’energia, i tot seguit l’injectava 
per a vendre-la com si fos de generació fotovoltaica. Cal dir que ara, això és 
prohibit, i està més controlat, ja que la companyia o l’administració pot 
posar sancions o multes exemplars en aquests casos.  
 
2.2.15 Presa de terra 
 
Segons s’especifica a la normativa, el sistema ha de tindre una presa 
de terra independent de la casa, on vagin a parar tant les masses de la 
secció contínua com la de l’alterna. Aquesta presa, ha de tenir conductors 
de terra i de protecció, i borns adequats amb la potència i al terreny de la 
vivenda.   
Segons la naturalesa del nostre terreny, que es tracta de calcària 
tova, tenim una resistivitat de 100 a 300 Ω·m. Aleshores, es podria calcular 
la resistència en base a això, aconseguint resistències de 20 a 30 Ω 
típicament. La presa en si, no és més que un elèctrode en forma de placa 
vertical, que té bon contacte i redueix la resistència de la presa. La terra es 
sol ficar a una profunditat d’1 o 2 m. per evitar filtracions i possibles 
defectes per inclemències del temps.  
 
 
 
Fig. 2.35. Varetes per a preses de terra. Font: Total Ground. 
 
En aquest apartat, s’han de seguir les directives proposades per 
l’apartat ITC-BT-18 de l’REBT. Primerament, tenim els conductors de terra, 
que uneixen els punts a terra amb les derivacions necessàries per a la 
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posada a terra de les masses. Després, el born de presa a terra és el punt 
situat fora del sòl que serveis d’unió entre els conductors de terra i els de 
protecció, i s’ha de posar en un lloc accessible. Cal dir que, s’haurien de 
connectar tots els elements que conformin la instal·lació, especialment 
aquells que tenen parts metàl·liques, com la estructura de suport dels 
panells.  
 
2.2.16 Manteniment de la instal·lació  
 
S’ha de seguir un mínim manteniment per tal de garantir el 
funcionament de la instal·lació, i també la bona eficiència d’aquesta, 
allargant també la vida útil del sistema total. Per tant, els temps d’averia o 
parada han de reduir-se, i aquí pren part tant l’usuari del sistema o 
propietari, com el servei tècnic. De tota manera, no hi ha un manteniment 
preventiu clar i preestablert en incidències típiques, però es pot tenir cura 
en diferents aspectes.  
 
Per part de l’usuari: 
 
 Mantenir una supervisió general i fer una ullada sempre que sigui 
possible. O sigui, comprovar que tot funciona i bé. Això es fa 
verificant les xifres d’energia produïda, o els nivells de tensions o 
corrents que poden aparèixer al display de l’inversor.  
 Comprovar l’estat de l’inversor. Possibles alarmes de 
sobreescalfament. 
 S’ha de netejar la zona propera a les plaques i les plaques de 
possibles herbes, fulles o qualsevol element que pugui crear ombres.  
 S’han de netejar les plaques amb aigua després d’una nevada o pluja 
amb fang.  
 Verificar la subjecció de les plaques. 
 
Per part del servei tècnic: 
 
Aquest ha de ser avisat quan hi hagi una baixada o parada de la 
producció, així com defectes en la fixació dels panells. Cal dir que totes les 
operacions de substitució necessàries s’han de fer per un tècnic qualificat i 
amb el certificat d’instal·lador oficial.  
D’altra manera, s’han de mantindre unes revisions periòdiques, de període 
anual per exemple, on s’haurà de fer com a mínim: 
 
- La comprovació de tensions i intensitats per a cada sèrie de panells, 
per detectar possibles diferències entre cada grup. 
- Verificar la solidesa de l’estructura dels panells i ancoratges. 
- Comprovar que la ona de sortida és la correcta en forma, freqüència i 
amplitud amb els aparells corresponents. 
- Comprovar el comptador, els fusibles i els diferencials. 
 
En definitiva tenim que la energia solar fotovoltaica, és d’una facilitat de 
manteniment abrumant, comparant-ho amb d’altres.  
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2.2.17 Tramitació administrativa 
 
Per registrar el punt de generació, el procés és una mica llarg i farragós, 
ja que hi han molts passos a seguir i permisos a complir, però amb l’ajut de 
les autoritats competents es facilita la feina. Els tràmits per a la connexió, 
solen ser bàsicament amb l’administració pública i amb la companyia 
elèctrica a la qual es vendrà l’energia, conformant una sèrie de passos, que 
solen anar seguits de paper i més documents oficials. Seguidament 
s’enumeren els passos bàsics a seguir: 
 
1) S’ha de sol·licitar un punt de connexió a la companyia elèctrica. 
2) Autorització administrativa per part d’indústria, fent el projecte o 
memòria tècnica segons la potència que es desitgi. 
3) Demanar també la llicència d’obres a l’ajuntament. 
4) Contracte de venda d’energia en regim especial, que s’ha de fer amb 
la companyia que et comprarà l’energia. 
5) Posta en servei, autoritzada per la conselleria d’indústria de la 
comunitat autònoma on es trobi la instal·lació. 
6) Autorització de la connexió per la companyia elèctrica. Aquí és on la 
companyia (Endesa en aquest cas) empra el programa desenvolupat 
per CITCEA-UPC.  
7) Verificació de la bondat del sistema i de la possible influència en la 
xarxa. 
8) Verificació dels equips de mesura. 
9) Emissió del certificat de compliment. 
   10) Inscripció definitiva al R.P.R.E. d’Indústria. 
   11) Connexió a la xarxa elèctrica del sistema, es comença a lliurar 
energia a la xarxa. 
 
2.2.18 Impacte del sistema a la xarxa 
 
Com es va parlar abans a l’apartat de convertidors, la connexió a la 
xarxa és un punt molt important a la instal·lació. Donada una instal·lació ja 
feta, i a punt per ésser connectada, pot passar que, depèn on es trobi, al 
connectar-la, altres punts de consum pateixin sobretensions. Això pot ser 
degut a la existència de varis elements generadors en una mateixa línia, o 
pot passar a hores vall quan el consum és reduït, i la generació pot ser 
elevada. Per tant, si altres cases connectades a la xarxa per la mateixa línia 
no consumeixen i tu generes molt, la xarxa podria tallar la teva connexió ja 
que pertorba la línia. Tot i això, molts convertidors ja contemplen aquest 
problema, i desconnecten la xarxa de la generació al detectar incidències 
d’aquest tipus, ja que el transformador de la subestació pot arribar a 
treballar en inversa si no hi ha molt de consum a la línia. 
Per mesurar la incidència que tindria la nostra instal·lació a la xarxa, 
un centre d’investigació de l’UPC anomenat CITCEA (Centre d’Innovació 
Tecnològica de Convertidors Estàtics i Accionaments) va desenvolupar un 
programa per veure la viabilitat de la connexió. Cal dir, que aquest estudi 
s’hauria de fer abans de començar a dissenyar la instal·lació, i no pas 
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després d’estar muntada, ja que et podries veure en el cas que tens tot 
acabat i resulta que no pots connectar a xarxa, o només ho pots fer durant 
una franja del dia (quan hi ha consum a la línia).  
Per tant, l’investigador Roberto Villafáfila en col·laboració amb 
responsables de la companyia elèctrica ENDESA i d’altres de CITCEA, varen 
desenvolupar l’eina, que consisteix en un programa que, a distància, 
considera la bondat de la instal·lació mesurant tota una sèrie de 
paràmetres, i és capaç de decidir si la proposta hauria de ser acceptada o 
denegada, tenint en compte uns llindars d’impacte a la xarxa. Així doncs, es 
generalitza el procés, i es pot fer de manera fàcil i homogènia, ja que abans 
ho feia cada enginyer personant-se a la instal·lació, amb els equips de 
mesura de que es disposava. Per tant, l’eina suposa un pas important cap a 
l’agilització i la garantia de la qualitat de la fotovoltaica instal·lada.  
 
 
 
Fig. 2.36. Imatge de l’aplicació desenvolupada per UPC-CITCEA per a 
Endesa. Font: CITCEA. 
 
Tot i això, sorgeix un debat evident: perquè hem de desconnectar 
quan a la línia hi hagi poc consum (al matí), que coincideix amb el moment 
de màxim aprofitament? Hauriem de portar una línia des de la subestació 
sols per nosaltres i evitar així la desconnexió? Qui ho paga això? A la vista 
es veu que si volem solucionar el problema completament, hauríem de 
pagar una línia nosaltres, ja que la companyia elèctrica no se’n fa 
responsable; o potser el problema és de Red Eléctrica Española, per la 
mateixa forma de la xarxa elèctrica. De qualsevol manera, caldria una 
reforma a la normativa i una obertura de pensament en general, ja que a 
altres països com Dinamarca o Alemanya, aquests problemes es tracten 
més favorablement cap al venedor de l’energia, nosaltres en aquest cas.  
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2.2.19 Conceptes d’acumuladors i reguladors de càrrega per a 
instal·lacions aïllades 
 
Degut a la fesomia de la xarxa elèctrica espanyola, es fa difícil que la 
electricitat arribi a tots llocs, o més ben dit, arribi de manera factible 
econòmicament a zones rurals. És evident que a la companyia elèctrica, o a 
Red Eléctrica Española, arribar a un mas apartat de nuclis urbans li suposa 
una descàrrega important de liquiditat monetària, de qualsevol manera, es 
pot evitar aquest pas. Mitjançant la instal·lació de sistemes autònoms de 
subministrament d’electricitat, podem generar la electricitat que 
consumirem. Tot i això, hi ha hores on, o no farà vent, o no hi haurà sol. 
Per això, les bateries acumulen l’energia durant el dia, per poder brindar-la 
de nit. Aquestes bateries, cal tenir en compte, que estaran permanentment 
en càrrega i descàrrega, per tant sofriran molt, i cal que tinguin un 
rendiment i una durabilitat bones. 
Els acumuladors més extesos són els de Plom-àcid, és adir, estan 
formats per electrodes de plom amb un material bàsic, submergits en una 
solució amb àcid sulfúric, per tant, són altament tòxics i corrosius, com les 
bateries de cotxe. Un bon model a utilitzar, seria aquell que ens permetés 
ésser carregat ràpidament, i la seva descàrrega sigui lenta. Sembla que la 
idea convergeix amb la inminent arribada dels supercondensadors, però, al 
menys encara, les potències amb que es treballa, no són compatibes.  
Amb la connexió de diferents cèl·lules en sèrie, es poden aconseguir 
bateries de voltatges diversos ( 6, 12, 24, 48 V ). L’acumulació d’energia 
s’expresa en Ah, i es calcula fent el producte entre la intensitat de la 
descàrrega i el temps que la bateria podrà aguantar-la. 
A les instal·lacions aïllades, es compta amb un element entremig 
entre els panells i els acumuladors i és el regulador. Aquest dispositiu, 
s’encarrega de gestionar el procés de càrrega i descàrrega de les bateries. 
Fa un estudi dels punts màxims de treball, i troba el punt de càrrega de 
manera que pot saber en quin estat de radiació estem, i aprofitar el màxim 
segons en qualsevol moment.  
 
2.2.20 Càlcul de la producció d’energia 
 
En aquest apartat es farà una estimació de l’energia elèctrica que 
n’extraurem de la instal·lació.  Es tractarà de trobar la producció mensual o 
anual, i com estem parlant d’energia, els valors seran, evidentment, en Wh 
i múltiples, sent el kWh el més adient. També apareix la irradiació solar, 
mesurada en kWh/m2, és pròpiament l’energia aprofitable provinent del sol. 
Per a aquest propòsit, s’han de tenir a mà les suposicions de d’irradiació al 
lloc concret. Aquestes es poden trobar a qualsevol Atles de Radiació Solar, 
tant a nivell estatal, com el català que aquí tenim. També, es poden trobar 
aquestes dades per l’aplicació de nivell europeu PVGIS (Photovoltaic 
Geographical Information System) ja utilitzada abans.  
Per tant, les taules ens diuen la radiació, i amb les dades dels mòduls 
i amb la següent equació, es pot calcular l’energia que se’n pot extreure. 
 
Pi = Ii · Pp · N 
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Sent: 
Pi : Producció d’energia mensual generada (kWh). 
Ii: : Irradiació del mes (kWh/m2). 
Pp: Potència pic d’un mòdul fotovoltaic (Wp). 230 Wp.  
N: Número de mòduls fotovoltaics (n=1...N). 16 panells. 
 
 
Mes 
Irradiació 
mensual 
{kWh/m2} 
 
Energia (Pi)  
{kWh} 
 
Gener 78,74 289,76 
Febrer 92,39 339,99 
Març 139,81 514,50 
Abril 156,84 577,17 
Maig 184,54 679,11 
Juny 196,95 724,78 
Juliol 209,81 772,10 
Agost 190,18 699,86 
Setembre 152,97 562,93 
Octubre 118,64 436,59 
Novembre 79,68 293,22 
Desembre 71,98 264,89 
TOTAL ANY 1.672,53  6.154,90  
 
Fig. 2.37. Producció d’energia anual del sistema. 
 
Mitjançant la equació anterior, i les taules de PVGIS obtenim una 
producció anual de 6.154,9 kWh. Aquest valor és teòric, i gairebé ideal, ja 
que s’han de tenir en compte altres pèrdues. Per això, ara, mitjançant un 
subprograma de l’aplicació PVGIS farem altra aproximació tenint en compte 
ara algunes pèrdues, com les de orientació dels panells o transferència 
d’energia.  
Les pèrdues per orientació, inclinació i ombres, són del 11 % 
aproximadament. També tenim sobre un 2 % en la transferència d’energia 
al convertidor, i de pèrdues als cables. Per tant tenim un 13 % addicional de 
pèrdues. També se li entra com a dada la potència pic de la instal·lació 
(3.68 kWp), la tecnologia de les plaques, o la inclinació i orientació dels 
mòduls.  
Aleshores, i amb les conseqüents pèrdues, i la no aclimatació a la 
inclinació òptima, veiem que tenim pèrdues totals considerables i la 
producció total anual ens resulta de 4.688 kWh en comptes dels 6.154 
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d’abans. Aquesta serà doncs una bona aproximació de producció, i caldrà 
comprovar-la empíricament a la mateixa instal·lació, mitjançant el 
comptador de venda o la documentació facilitada per la companyia i 
comprovar la bondat d’aquest valor. 
 
2.2.21 Normativa referent a l’energia fotovoltaica 
 
Primerament, i abans de calcular els guanys per venda d’energia, s’ha 
de treballar la normativa aplicable, i veure quines són les tarifes que 
regulen aquestes activitats especials. La retribució especial a l’energia 
produïda per instal·lacions dins del règim especial, és aquella amb una 
potència inferior a 50 MW, o aquelles que sent una potència major de 50 
MW, siguin de cogeneració o utilitzin energies renovables o residus. 
Fa poc temps, al 27 de setembre del 2008, es va publicar al B.O.E. 
(Boletín Oficial del Estado) el Reial Decret 1578/2008 per a la retribució 
de l’activitat de producció d’energia elèctrica mitjançant la solar fotovoltaica 
com a règim especial. Aquest va passar a substituir al R.D. 661/2007 del 25 
de Maig del 2007 referit al mateix aspecte. La nova retribució passa a ser 
de 0,34 €/kWh per a instal·lacions sobre cobertes, façanes i teulades amb 
potència inferior o igual a 20 kW (Tipus I.1) i de 0,32 €/kWh per a la resta 
de casos (Tipus I.2 i Tipus II) que serveix per a instal·lacions superiors a 20 
kW o ubicades al sòl, o sigui del tipus hort solar. Les retribucions poden 
baixar trimestralment en funció d’esgotament del número de instal·lacions 
previstes. El temps de retribució és a 25 anys i la actualització anual en 
funció de l’IPC (-0,25 % o -0,5 %). Per tant després dels 25 anys la tarifa 
es veurà minvada evidentment, però no en un valor prefixat com en la 
normativa anterior. També tenim, ja present des de el R.D. 661/2007 la 
institució d’una aval que s’ha de cobrir al sol·licitar la connexió, que és de 
500 € per kW instal·lat per a les instal·lacions fotovoltaiques o 20 € per kW 
per a la resta d’instal·lacions ( com és el cas de la eòlica ), que serà 
retornat una vegada la instal·lació entri en funcionament. 
 
 
Fig. 2.38. Retribució actual de la energia solar fotovoltaica a Espanya. Font: 
RD 1578/2008. 
 
Aquesta nova retribució de les primes comporta un canvi en la 
dinàmica de la potenciació de l’energia fotovoltaica a Espanya, ja que es 
passa de retribuir amb 0,4551 €/kWh a 0,3400 €/kWh ambdós casos a 25 
anys. Això suposa una gran davallada en les primes, que pot suposar una 
estabilitat en la petició d’aquest tipus d’instal·lacions, ja que d’uns anys 
ençà s’ha patit un aprofitament i un creixement desmesurat. D’aquesta 
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manera, el govern prova de reduir les primes per suplir el dèficit tarifari de 
la llum a Espanya i evitar pujades dràstiques per part de les companyies. 
Així doncs, s’estableix un nou objectiu de 371 MW de potència instal·lada al 
2010 en fotovoltaica, ja que l’establert anteriorment per al 2012, gairebé ja 
s’havia complert. Per tant, s’arribi no potser al declivi, sinó que es passa del 
creixement a la maduresa en la fotovoltaica, el que suposa un punt 
d’inflexió introduït per la nova normativa que revisava a la baixa les 
retribucions degut a la superació de creixement esperat dels darrers anys. 
Això ens fa rumiar una mica sobre la política energètica d’aquest país, 
que s’estava tornant interessant, ja que encara que no tingués resultats 
positius en les emissions pel que fa el protocol de Kyoto, si que permetia 
que la fotovoltaica i l’eòlica tinguin un auge important. Aquest fre imposat, 
no hauria de ser més que un impàs, ja que, encara que en nombre 
d’instal·lacions i de potència instal·lada estem molt a prop de països com 
alemanya o Dinamarca, s’han d’agilitzar tràmits i facilitar la relació entre la 
companyia elèctrica i el generador d’energia neta, per tal de que es pugui 
produir aquesta energia amb cost i esforç mínim. Per exemple, a alemanya, 
les companyies assumeixen el cost de part de l’arribada d’una línia auxiliar 
o un transformador auxiliar (en cas de necessitar-ho) per a la teva 
instal·lació fotovoltaica, no sent així al nostre país. Per tant, seria bo tenir 
per part de les administracions una reactivació de les primes, i una 
agilització dels tràmits, a més de facilitacions a nivell tècnic i legal amb les 
companyies per dur a terme més instal·lacions. Seria d’importància vital, ja 
que ara mateix, sofrint una certa davallada de la demanda incrementada 
per la crisi econòmica, els preus i les tecnologies milloraran; a més, s’està 
començant a establir la indústria de la fotovoltaica a Espanya, cosa que és 
molt interessant, ja que actualment la gran part del material útil per a les 
instal·lacions és importat.  
Tot i això, cal remarcar altre aspecte, i és que la innovació i recerca 
tecnològica per cercar nous mètodes i millors rendiments, hauria d’ésser un 
pilar clau. Llavors, pel que fa la educació, reforçar aquest aspecte i les 
relacions universitat-empresa.  
Però tot el que s’està parlant, no té gaire importància sense la 
participació ciutadana, la gent hauria de ser conscient d’un dels problemes 
més greus d’aquests temps: el canvi climàtic, i l’esgotament de les energies 
barates. Per això mateix, tota conscienciació social que porti cap a la 
eficiència, i sobretot, a l’estalvi energètic, que és, si fa no fa, més 
important, ha d’esdevenir el pa de cada dia que guiï a la nostra societat cap 
a la sostenibilitat.       
 
Normativa aplicable en instal·lacions fotovoltaiques: 
 
 R.D. 1663/2000, sobre connexions fotovoltaiques a xarxes de baixa 
tensió.  
 R.D. 436/2004, per el que es va establir la metodologia per a 
l’aprofitament jurídic i econòmic de l’activitat de producció d’energia 
elèctrica en règim especial. 
 UNE EN 61215:1997 per a la qualificació del tipus i del disseny dels 
mòduls fotovoltaics. 
 R.D. 54/1997 per la revisió de la gestió del sector elèctric. 
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 R.D. 841/2002 per incentivar la participació del règim especial en la 
producció d’energia elèctrica. 
 R.D. 842/2002 on es va aprovar el REBT (Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión) i les seves posteriors actualitzacions, de gran 
importància i obligat compliment en instal·lacions d’aquest tipus. 
 R.D. 661/2007 on es regula la producció d’energia elèctrica i les 
primes tarifàries per al règim especial. 
 R.D. 1578/2008 que correspon a l’última revisió de les tarifes de 
venda d’energia en categoria de règim especial. 
 
Documents o guies útils: 
 
 CTE HE-5 (Código Técnico de la Edificación). No és d’obligat 
compliment en aquestes instal·lacions, només imposa obligatorietat 
en instal·lacions públiques, sanitàries, etc. que per normativa han de 
portar fotovoltaica a les teulades. Tanmateix, conté dades d’irradiació 
i de pèrdues útils.  
 Guia de tramitació d’instal·lacions solars fotovoltaiques, fet pels 
Enginyers Industrials de Catalunya per a l’Institut Català de l’Energia 
de la Generalitat de Catalunya. 
 PCT-C (Pliego de condiciones técnicas de Instalaciones conectadas a 
Red) revisió de l’octubre del 2002. Fet per l’IDAE (Instituto para la 
Diversificación y el Ahorro de la Energía) i a complir els paràmetres 
tècnics des de el “Plan de Fomento de las Energias Renovables del 
2002”. 
 
2.2.22 Estimació dels ingressos per venta d’energia  
 
Segons la normativa vigent, i tenint en compte els resultats dels estudis, 
veiem que podem aconseguir una determinada quantitat d’energia anual, 
tenim que la retribució o compensació econòmica per aquesta és de: 
 
 
Energia generada 
anualment 
 
Retribució tarifària 
 
 
Beneficis anuals per 
la venta d’energia  
 
4.688 kWh 
 
0,34 €/kWh 
 
1.593,92 € 
 
 
Fig. 2.39. Característiques de la instal·lació. 
 
Aleshores, cada any, recuperarem sobre la inversió inicial, si fa no fa, 
aquesta suma de diners, ja que se li ha de restar el manteniment. 
 
2.2.23 Balanç econòmic 
 
S’ha de poder afrontar un pressupost inicial a per concepte dels 
serveis donats i per materials a comprar segons la taula següent.  
 
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 71 - 
 
Descripció de l’element Preu 
Conjunt de 16 panells solars  15.280 € 
Estructura de suport i accessoris 1.214 € 
Inversor 2.025 € 
Connectors, cablejats i preses de terra 681 € 
Quadre de proteccions i mesura complet 1.426 € 
Instal·lació per part d’un tècnic qualificat 3.838 € 
Disseny del projecte 2.730 € 
TOTAL 27.194 € 
 
Fig. 2.40. Pressupost de la instal·lació. 
 
Amb el corresponent impost sobre el valor afegit (IVA), el cost real de 
la instal·lació s’incrementa encara més, però en aquest cas no es tindrà en 
compte. 
A part d’aquesta inversió inicial, se li ha d’afegir un aval de 500 
€/kWp instal·lat a pagar a l’administració, o sigui un total de 1.840 € que 
seran retornats al donar-se la connexió real del sistema. 
A efectes de fer un balanç per calcular el temps d’amortització de la 
liquiditat invertida al sistema apareixen diversos factors, tals com: 
 
- La inversió de capital inicial. 
- Les possibles subvencions de l’estat a restar a l’anterior concepte. 
- El benefici actual per l’energia generada segons el concepte tarifari de 
primes actual. 
- Els costos d’explotació i o manteniment. Conté conceptes 
corresponents a l’assegurança civil de la instal·lació i al manteniment 
de la mateixa. 
 
Per a tenir una situació real, imposarem que no hi ha cap ajut, ja que 
són reduïts i restrictius, i així podem calcular de manera real el preu del 
sistema. Per tant, tenim que el benefici anual net (Bn) és la retribució 
obtinguda per la energia generada (Bg) menys els costos d’explotació (Ce), 
consistents en una revisió anual i la inscripció de la pòlissa. 
 
Bn = Bg – Ce = 1.593,92 – 105 € =  1.488,92 € 
 
El període de retorn de la inversió, es quantifica segons la següent equació: 
 
                        T = 
I
Bn
                           (4) 
 
Sent T el temps de recuperació de la liquiditat en anys, i I el valor de 
la inversió inicial, tenim que es triga aproximadament uns 18 anys en 
arribar a cobrir la inversió. Cal dir que és un període de temps molt elevat, i 
no molt apte per anar endavant amb la instal·lació. Això és gràcies a les 
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reduccions tarifàries actuals, que no ens permeten gaudir-ne tant de les 
primes com ara fa un any per exemple. Tot i això, no és una mala idea, com 
a fons d’inversió o simple lloc per a dipositar diners fer aquest tipus 
d’inversió, ja que amb la situació econòmica actual i amb el rendiment que 
podem treure dels diners als bancs, potser ens podria ser interessant tenir-
los guardats d’aquesta forma a qualsevol teulada.  
Per tant, després d’aquests 18 anys, n’obtindrem un benefici net per 
la producció d’energia cada any, fins després d’uns 25 o 30 anys del 
muntatge de la instal·lació, que és la durada útil aproximada d’aquest tipus 
de sistemes. Cal dir també, que resulta curiós, si més no, dir que amb la 
anterior retribució ( 0,4551 €/kWh ), es rendibilitzaria la instal·lació a poc 
més de 13 anys després de la seva posada en marxa. 
 
2.2.24 Estalvi d’emissions 
 
De tots és sabut que l’impacte ambiental d’aquestes instal·lacions és 
nul, és més, evita contaminacions, ja que genera energia de manera neta. 
Per això, el parer ecològic és un motiu important, a part de l’econòmic, per 
a dur a terme aquestes aplicacions. Així doncs, s’està realitzant un estalvi 
real d’emissions d’efecte hivernacle, reduint així l’evolució del canvi climàtic, 
i alhora, la dependència de les energies no renovables.  
La rellevància del CO2 en les emissions és predominant, per tant 
calcularem l’estalvi d’emissions que en desprenem de la nostra producció 
fotovoltaica: 
Tenim que: 
 
125 kW = 65 tones de CO2   ↔   1 W = 0,52 kg de CO2 
 
Tenint em compte la producció energètica anual, ens surt que l’estalvi 
d’emissions a l’atmosfera és de 2.437,76 kg de CO2 a l’any. En qüestió 
d’òxids de sofre (SOx), que també tenen el seu percentatge d’influència en 
l’efecte hivernacle, tenim que una instal·lació de 100 kWp evita l’emissió de 
363 kg d’òxids a l’any. Per tant, mitjançant un fàcil càlcul, s’extreu que els 
nostres panells estalviarien l’emissió de 13,36 kg. de SOx a l’any.  
Ara fet el càlcul hom pot dir, però que se’n fa de la contaminació que 
provoca el procés de construcció de les plaques? Doncs no és gaire agressiu 
en quant a la contaminació, ja que no necessita de procés excessius en 
energia, a més, la matèria prima, el silici, és abundant i accessible a la 
naturalesa sense grans procés de conversió.   
A part d’això, cal dir, que l’impacte visual no és important, ja que 
s’aconsegueixen integrar molt bé amb les construccions, fent-ho fins i tot, 
més atractiu visualment, o si més no, donant la impressió de vivenda més 
moderna i en conseqüència, sostenible. I vet aquí l’impacte social, que pot 
fer que d’altra gent s’animi amb la iniciativa i es pugui posar una instal·lació 
semblant, afavorint així la descentralització de la generació d’energia i 
podent afavorir així la creació de micro-xarxes de veïns per l’abastiment 
energètic de tots.   
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Capítol 3. Integració d’un 
aerogenerador a una vivenda 
 
 
 
 
El vent i el sol fan una bona conjunció pel que fa la producció energètica. 
En instal·lacions aïllades és una bona opció, ja que són poques les estones 
que no gaudim d’un dels dos béns, podent emmagatzemar gairebé sempre 
energia. Per instal·lacions de venda, l’aerogenerador ens permet un extra 
de d’energia, a un cost de generació menor i amb una major senzillesa tant 
en equipaments com en execució del sistema. Tot i això, la seva regulació 
no està tan normalitzada com en el cas de la fotovoltaica. Així doncs, la 
suma dels dos sistemes conforma un subministrament energètic net.  
Les instal·lacions eòliques amb potència petita, també contribueixen al 
foment de la microgeneració distribuïda, és a dir, tenir la producció als 
punts de consum, cosa que ens faria aconseguir: 
 
 Una producció descentralitzada. 
 Minimitzar les pèrdues per transport i distribució. 
 Esplaiar les xarxes de distribució al no produir-se sobrecàrregues. 
 Evitar la proliferació de grans centrals contaminants. 
 Compaginar-la amb la fotovoltaica satisfactòriament ja que tenen pics 
d’operació amb distinta època a l’any. 
 Electrificar zones apartades de la xarxa. 
 Afavorir l’economia amb empreses de producció d’aerogeneradors. 
 Protegir el medi ambient d’emissions i independitzar-nos de fonts 
d’energia no renovables externes. 
 
La intenció és integrar una turbina eòlica de petita potència a la vivenda 
amb incidència mínima sobre el paisatge i mostrar la seva possible 
viabilitat. Es definirà i dimensionarà la instal·lació a nivell superior, només 
mostrant els aspectes bàsics, sense aturar-se molt en aspectes tècnics, a 
mode d’introduir el món eòlic com a manera d’aplicar les tecnologies 
renovables cap a la sostenibilitat. 
 
3.1 Què és la energia eòlica? 
 
L’aprofitament del vent per a generar energia és gairebé tan antic com la 
nostra civilització, utilitzant-se al principi per les veles en la navegació. 
Aproximadament el 2 % de la energia que arriba del sol es transforma en 
energia cinètica de vents atmosfèrics, el 35 % d’aquesta energia es dissipa 
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a la capa atmosfèrica, i de la resta, s’estima que es pot aprofitar 1/13 part. 
Aquesta quantitat, és suficient per abastir 10 vegades el consum actual 
d’energia primària mundial, i vet aquí el seu potencial i interès. 
Pel que fa l’energia eòlica en si mateixa, cal dir, que és aquella que 
se’n deriva d’aprofitar el moviment del vent, per qualsevol de les vessants 
possibles, i per múltiples aplicacions i aparells. El dispositiu típic capaç de 
convertir la força del vent en electricitat es diu aerogenerador o generador 
eòlic.  Consisteix en un sistema mecànic de rotació provist d’unes pales, 
igual que el tradicional molí de vent tant utilitzat en l’edat mitja, acoblades 
a un generador elèctric (alternador o dinamo). Així doncs, quan el vent es 
mou, les pales també, i aquestes fan girar el generador elèctric, produint 
aleshores la electricitat. 
Algunes de les avantatges de l’energia eòlica són: 
 
 En zones amb molt de vent, pot garantir per si mateixa el 
subministrament energètic sense cap recolzament. 
 És un sistema de producció energètica net i renovable, cosa que 
garantitza el nostre subministrament i el futur. 
 És resistent i té un temps de vida elevat. 
 La producció és local, cosa que afavoreix l’autoabastiment i la riquesa 
local i nacional, evitant així pèrdues per divises o per transport. A 
més, és la tecnologia renovable que més llocs de treball a produït. 
 La tecnologia emprada és senzilla i ja dominada, sobretot als últims 
avenços en l’electrònica de potència. L’aerogenerador disposa de 
sistemes de seguretat per autoprotegir-se, com pot ser l’autofre o el 
canvi de pla de les pales quan les velocitats del vent són extremes. 
Tot això es tradueix en una nul·la o mínima incidència de les 
anomalies en el seu funcionament. 
 Una vegada instal·lat el generador eòlic, aquest ens ofereix un 
subministrament energètic gratuït, només exempt a una petit 
manteniment. 
 Permet ser aprofitat en petita potència (microeòlica) o a gran 
potència en parcs eòlics gegants. 
 
No tot és positiu, i com se sap, cap cosa és perfecta, i també té molts 
aspectes negatius a considerar. Un pot ser la falta de regulació específica, 
que deriva en una retribució insuficient, amb una conseqüent falta 
d’incentius fiscals i ajudes, allargant el temps d’amortització. També cal dir 
que gairebé tots els elements són importants, i per tant, les instal·lacions 
encara són cares. Alhora es pot esmentar el motiu social o ambiental, ja 
que el generador pot tenir una repercussió en la fauna d’aus de la zona, o 
crear una crispació al veïnat pel soroll provocat. Entre d’altres, també es pot 
trobar, que la instal·lació no és tan integrable en els edificis, al menys de 
moment, i els molins solen tenir una alçada considerable, com per a ésser 
útils en tots llocs. 
Actualment, de tots és sabut que hi ha una moda incident en col·locar 
grans parcs eòlics d’elevada potència per tot l’estat, com a Galícia, València 
o l’Ebre. Aquestes instal·lacions permeten recolzar la generació, amb un bon 
marge de maniobra, encara que el preu de generació encara sigui elevat. 
Tot i això, en nombre de potència instal·lada Espanya està clarament al 
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capdavant mundialment parlant, juntament amb Alemanya i els Estats 
Units, i la tecnologia està sofrint un gran auge, amb grans inversions.  
 
3.2 Estat actual de la energia eòlica 
 
A Espanya, l’estat actual correspon a una potència eòlica instal·lada 
que arriba als 15.145 MW amb 3.515 MW nous instal·lats a l’any 2007, 
segons un comunicat emès per l’Observatori Eòlic de l’Associació 
Empresarial Eòlica (AEE) el 17 de gener del 2008. Així la eòlica mostrava el 
seu esplendor, i es permetia assegurar a arribar a l’objectiu de l’any 2010 
(20.155 MW) segons el “Plan de les Energias Renovables 2005-2010”, amb 
un creixement major que l’any 2004. Així doncs, es segueix un ritme 
exponencial on s’instal·la molt més de l’esperat.  
 
 
Fig. 3.1. Variació de la potència eòlica instal·lada a Espanya. Font: AEE. 
 
Pel que fa el percentatge que contribueix la eòlica al consum elèctric, 
tenim que comença a prendre molt de pes, i que són un reforç important a 
les grans centrals convencionals, conformant la tercera tecnologia del 
sistema elèctric espanyol. 
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Fig. 3.2. Distribució de generació a l’any 2007. Font: AEE. 
 
Si ara ens posem a parlar en termes majors, per exemple a nivell 
europeu o mundial tenim que Espanya és molt important. Juntament amb 
Alemanya, i els Estats Units són punters. Espanya no arriba a la potència 
instal·lada ni al desenvolupament tecnològic que tenen a Alemanya, però a 
nivell de potència instal·lada, si ens comparem amb els Estats Units que és 
un país molt més gran, tenim que la xifra és una mica menor només. El 
quart país en producció és la Índia, estant darrere la Xina, Dinamarca, 
Itàlia, França, el Regne Unit i Portugal respectivament. 
 
 
 
Fig. 3.3. Distribució de potència instal·lada a Europa a 1 de Gener de 2008. 
Font: AEE. 
 
L’estat actual de Catalunya segons l’AEE és de 347,44 MW instal·lats 
a l’1 de Gener del 2008, corresponents al 2,29 % de la potència instal·lada 
a Espanya. Amb la següent distribució: 
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Fig. 3.4. Distribució geogràfica de turbines eòliques a Catalunya. Font: AEE. 
 
Com es pot apreciar, s’aprofita el vent de la tramuntana a la part nord-
est i també tenim bastants instal·lacions a les terres de l’Ebre. Tot i això, 
Catalunya està desfavorida respecte a la resta d’Espanya, potser per la falta 
de vent; ja que les dues Castelles, Aragó i Galícia respectivament són les 
que reuneixen més potència. 
Altre aspecte a part, és la eòlica marina ( o també dita offshore ), o sigui 
en mar endins, on Espanya no es troba tant desenvolupat, i països com per 
exemple Dinamarca o el Regne Unit, si que estan desenvolupant projectes, i 
ja gaudeixen moltes instal·lacions operatives. Actualment aquest tipus no 
arriba ni al 4 % del total de les instal·lacions eòliques que se n’instal·len a 
Europa. 
 
3.3 Aplicació de la minieòlica 
 
La minieòlica és una tecnologia molt menys desenvolupada que la gran 
eòlica, i té una problemàtica pròpia que necessita d’un tractament específic, 
tant des de el punt de vista regulatori, com el tècnic, econòmic o social; 
donat que un dels seus mercats més prometedors està als escenaris urbans. 
La minieòlica, amb moltes diferències amb l’eòlica tradicional, es 
caracteritza per produir energia amb instal·lacions de petit tamany, com a 
màxim de 100 kW, mitjançant connexions en xarxa de baixa tensió amb 
varis aerogeneradors o un de sol. Tot i això, s’han de complir gairebé els 
mateix requisits per a connectar en xarxa una màquina de 5 kW o de 5 MW, 
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 78 - 
 
així que una obertura tècnica del sistema pot afavorir la seva implementació 
en zones urbanes, com ha passat amb la fotovoltaica.  
A nivell casolà, la manera d’aprofitar l’energia eòlica és amb la 
microeòlica, mitjançant petits generadors eòlics posats a terrasses, patis o 
balcons. Aquest tipus de generació, pot ésser per consum, com en cas de 
les masies, on s’ha d’emmagatzemar a bateries, o per venda directa. Per 
sistemes autònoms cal la disposició d’un regulador. L’inversor és necessari 
en ambdós casos, ja que necessiten que la corrent contínua sigui 
processada cap a una corrent alterna a 220 V útil per a la xarxa. 
Per tant, encara que la aplicació és interessant, hauria d’haver una 
gran reforma tarifària i separar clarament aquestes màquines de les grans 
turbines eòliques, per idear generació en polígons industrials o àrees 
urbanes obertes. Així doncs, potser es tornarien econòmicament encara 
més apetitoses; ja que ara mateix, la generació ronda els 5.000 €/kW. El 
preu és menor que les instal·lacions fotovoltaiques, però molt semblant, i 
els tràmits administratius i els permisos són molt més complexos, ja que no 
existeix una normalització tan clara. 
Pel que fa el mercat de generadors, s’està produint un augment de 
productes desenvolupats, i hi ha moltes empreses que es dediquen a fer 
turbines o aerogeneradors dedicats al sector domèstic. Aquestes solen ser 
menors de 20 kW i costen no més d’uns 18.000 €, amb una durada mitja 
d’uns 20 anys, que poden arribar als 30 fàcilment. Aquesta oferta que 
sorgeix, constitueix el primer pas cap al camí de la independència 
energètica de petits nuclis de població i producció. Aquesta nova generació 
de turbines està pensada per poder ésser utilitzada en llars o masos, tant 
sigui per a connexió en xarxa, com per a consum propi, en cada cas amb la 
configuració i elements diferents.  
Altre problema que s’està sufragant últimament és el del soroll, ja que 
els aerogeneradors són molt molestos i poden concentrar moltes queixes de 
veïns. Per això hi ha turbines que ja permeten ajustar el soroll segons 
determinades hores del dia. Tot i això, actualment, ja hi ha models que 
garanteixen un soroll de menys de 40 dB a una distància del generador no 
inferior als 10 metres. Altre element que s’està treballant és el rendiment, 
que té opció a millorar-se amb una conversió més eficient de l’energia, i 
minimitzant el fregament de les parts mecàniques o bé optimitzant 
l’aerodinàmica de l’aparell. 
Aleshores es desenvoluparà un sistema connectat a xarxa on l’energia 
elèctrica produïda per la turbina és venuda a la companyia subministradora. 
D’aquesta manera, existiran dos comptadors també, un per l’electricitat 
venuda, i altre per la consumida.  
 
3.4 Teoria dels aerogeneradors 
 
Un aerogenerador, habitualment, sobretot els de gran potència, conté 
tots els elements necessaris per a produir l’energia al mateix conjunt de la 
torre o l’estructura que el formen. En cas dels petits aerogeneradors d’ús 
domèstic, el convertidor pot estar integrat o pot ésser exterior, però 
típicament pot tenir els següents components, repartits entre la torre, la 
gòndola i el rotor: 
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 Un rotor format per vàries pales centrades sobre un eix. 
 Un alternador o dinamo per aconseguir l’energia elèctrica. 
 Un multiplicador del moviment. 
 El sistema de control i sensat d’orientació. 
 Una cua que permet mantindre el rotor orientat perpendicularment al 
vent excepte per frenar l’aparell. 
 Una carcassa i/o estructura de suport. 
 Una caixa de connexions sortints de l’aparell. 
 
 
 
Fig. 3.5. Parts d’un aerogenerador d’elevada potència, o sigui d’un parc 
eòlic. Font: AEE. 
 
Existeixen diferents configuracions o tipus de turbines, segons el 
número de pales, o segons la disposició de l’eix del rotor. Per exemple 
parlant de pales, tenim models amb dues, tres, o més, sent la configuració 
amb 3 pales la millor, a més de tenir poc fregament i poc material per 
encarir el producte, està comprovat que dóna els millors resultats. També 
trobem que podem veure els d’eix horitzontal, més eficients i utilitzats, i els 
d’eix vertical, que comencen a utilitzar-se tot just ara amb alguns models 
para la minieòlica. Els horitzontals, que són anomenats HAWT (Horitzontal 
Axis Windmill Turbine) a part de la seva eficiència, tenen que la seva 
construcció és costosa, a més necessiten estar orientats en la direcció del 
vent encara que sigui de forma manual. Les turbines d’eix vertical també 
dites VAWT (Vertical Axis Windmill Turbine), els és indiferent per on bufi 
l’aire ja que la posició del rotor sempre és la correcte, i per això el cost de 
fabricació és menor ja que no necessita d’un sistema de control d’orientació.  
 
3.5 Elecció del model d’aerogenerador 
 
Existeixen múltiples productes, no tots de qualitat; i cal dir que 
també hi ha de fabricació nacional. Tenim els exemples de Windeco, Bornay 
o Solener, que distribueixen equips d’aquest tipus. Espanya té 2 o 3 grans 
fabricants d’eòlica de petita potència o minieòlica, un terreny encara en 
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expansió, ja que actualment es treballa més en instal·lacions grans. Tenim 
per exemple l’empresa Bornay que tenen models des de 600 W de potència 
fins a 6 kW, amb possibilitat per a connexió a xarxa o per a instal·lacions 
aïllades, però clarament dirigits a l’hàbitat domèstic o rural on es dispongui 
de jardins, terres o terrasses amb espai per encastar aquests dispositius.  
Fora d’Espanya, també hi ha fabricants d’aquest tipus de productes, 
amb una moda incident ara mateix que apunta cap als models VAWT, ja que 
tenen un poder d’integració a àrees urbanes millor que els altres. 
Últimament han aparegut molts models que donen facilitats a poder ésser 
instal·lats a vivendes urbanes, amb una mínima inferència acústica, i amb 
necessitat de pocs canvis estructurals o estètics en la vivenda. Els models 
que més ens són viables per espai a la nostra vivenda, van des dels 200 W 
(poc útils) fins als models de 1500 W aproximadament, on el diàmetre de 
les aspes ja comença a ser important. Cal dir que els aspectes més 
restrictius a l’hora d’escollir el model han sigut: 
 
 El diàmetre de les aspes, o àrea útil que abraça l’aparell. 
 Que la relació potència-preu ens permeti amortitzar a un 
període el més curt possible. 
 L’àrea i dificultat de l’ancoratge de l’aparell. 
 La dimensió total de l’aerogenerador i efecte estètic sobre 
l’edifici. 
 
Tot seguit anem a fer un petit anàlisi comparatiu sobre quatre aparells, tots 
amb disponibilitat per a connexió a xarxa, i veure així, quin ens pot ser de 
més utilitat en conjunt.  
 
CARACTERÍSTIQUES INCLIN 
1500 
ENFLO 0071 SWIFT 
Potència (W) 1.500 500 1.500  
Soroll (dB) < 40  <50 dB < 35 
Diàmetre aspes (m) 2,7  0,7 2,1 
Espai i complexitat 
per a l’ancoratge 
 
Molt gran 
 
Petit 
 
Mínim 
Tensió de sortida  24 o 48 Vdc 230 Vac – 50 
Hz 
240 Vac – 60 
Hz 
(adaptable a 
la xarxa 
espanyola) 
Impacte visual Gran Petit Petit 
Preu 3.790 € 
(sense 
inversor) 
2.600 € 
(amb 
l’inversor ) 
2.780 € 
(amb 
l’inversor) 
  
Fig 3.6. Comparació de característiques tècniques de diversos 
aerogeneradors.  
 
Cal dir que hi ha altres aspectes molt importants, com la velocitat de 
vent mínima per a l’arrencada, o el número d’aspes, que també s’han 
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considerat. La seva sortida també és important, ja que alguns incorporen 
inversor en el paquet i la seva sortida és ja injectable a la xarxa 
pràcticament. Per exemple el model INCLIN 1500 necessita que compris 
l’inversor a part, encara que podem trobar distribuïdors que ofereixen el 
pack complet. Per fer-nos una idea de la fesomia visual dels models, podem 
recurrir a la següent figura: 
 
 
Fig. 3.7. Aspecte dels aerogeneradors comparats. Font: Bornay 
Aerogeneradores i Cascade Engineering. 
 
Després de l’anàlisi dels anteriors paràmetres es va arribar a la 
conclusió de que, encara que la rendibilitat de tots els aparells és bastant 
dolenta, degut a la poca producció, i sobretot, a la tarifa regulatòria tant 
desfavorable ( 0,073228 €/kWh ); l’aparell més equilibrat, i atractiu és el 
SWIFT, patentat per Swift Turbine. Aquest és un model d’eix horitzontal 
amb rotor de fibra de carboni fabricat al Regne Unit, i que ha pres molta 
fama, fins i tot als Estats Units. A Escòcia hi ha proveïdors que ofereixen 
l’aparell sense muntatge a un preu econòmic, i asseguren que la versió de 
230 V-50 Hz ja està en desenvolupament, i en qüestió de mesos la 
trobarem per a tota Europa amb un preu semblant. Els seus principals 
avantatges són la seva bona relació àrea-potència produïda, el poc soroll 
que genera (menys de 35 dB a qualsevol velocitat) i la facilitat d’integració 
de l’aparell. Aquest punt és molt important, ja que degut a la configuració 
de l’aparell, no cal fer fonaments per a ancoratges ni tenir terreny 
disponible, si no que es pot aguantar des de una paret exterior, donant un 
impacte visual menor, i sent estèticament més agraït. Això ens va perfecte, 
ja que tant la terrassa com el pati no reunien les condicions òptimes per 
implementar-hi els altres models, sobretot l’INCLIN que necessita molt 
d’espai i bons fonaments. El fabricant ens garanteix que a uns 6 m/s, 
tindrem ja 1.500 W, durant els 20 anys de duració de l’aparell. El seu 
generador és d’imans permanents i sense escombretes. El seu full de 
característiques tècniques apareix a l’annex número 6.  
David Ruiz Sevilla  Vivenda unifamiliar sostenible 
 
- 82 - 
 
 
 
Fig. 3.8. Aspecte del Swift wind turbine. Font: Cascade Engineering. 
 
L’aparell té una cua al darrere que permet orientar-se cap al vent 
amb la capacitat de girar 360º,  i a més, disminueix les vibracions. A més, 
mentres que la majoria d’aerogeneradors són pensats per a funcionar amb 
forts vents, aquest, pot fer-ho amb vents dèbils, cosa que el fa ideal per al 
seu ús en ciutats. Per això, al Regne Unit s’han instal·lat ja molts a centres 
comercials, o altra tipus d’equipaments, i en el cas d’una vivenda, pot 
proporcionar gairebé el 30 % de l’energia consumida en cas de configurar-
ho per a consum propi amb bateries. A la propera figura trobem algunes 
aplicacions amb aquest model. 
 
 
Fig. 3.9. Aplicacions de l’aerogenerador SWIFT. Font: Cascade Engineering. 
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Com es pot veure, la simplesa en l’instal·lació és extrema, ja que només cal 
la fixació a les parets, i la seva integració és molt flexible, podent convertir 
aquest model en un estàndard a sòl urbà. 
 
3.6 Dimensionament bàsic 
 
El lloc on es disposarà el generador ha d’elegir-se amb atenció. Tot i 
això, al nostre cas no es disposa de moltes alternatives, ja que només es 
pot col·locar a una banda o una altra d’un mur a mode de gelosia situat a 
una terrassa al pis més elevat. La proximitat a la vivenda, fa reduir els 
costos de cablejat, encara que incrementa l’impacte del soroll. Altre aspecte 
interessant a tenir em compte és la estructura de suport o de muntatge on 
queda recolzada la màquina, ja que pateix vibracions, i aquestes són 
transmeses a la estructura de la casa o de la teulada. 
Per altra banda, el rendiment de la turbina depèn de la intensitat del 
vent, del diàmetre de les pales, i del disseny de les mateixes, apareguent 
també molts més factors. De la velocitat del vent, ja en vàrem parlar, i es 
va veure que, com és un lloc costaner, té una miqueta més de vent que a 
l’interior, i es gaudeix d’unes velocitats mitjanes d’uns 2 m/s. També es 
recorden altres paràmetres: 
 
 Direcció dominant del vent: Sud-oest.  
 Mitjana anual de les ratxes instantànies màximes diàries de vent: 9.6 
 Valor màxim absolut de ratxes de vent: 28.2 m/s 
 
Com veiem, no és una zona molt activa en vent, però tot i això, es pot 
aprofitar l’energia eòlica que se’n desprèn. Pel que fa les velocitats 
màximes, els models normalment es solen frenar quan la velocitat supera 
els 20 m/s i quan en supera els 10-15 m/s, s’activa el dispositiu de control 
per regular la potència. La velocitat d’activació sol ser de 2 m/s, ja que els 
models petits, solen moure’s amb brises suaus, tinguent també una 
velocitat màxima o de tall.  
 
 
 
Fig. 3.10. Corba característica potència segons velocitat d’un 
aerogenerador. Font: Leonardo Energy. 
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El nostre aparell no té tall mecànic per a velocitats elevades, però si 
regulació electrònica de la potència brindada a aquestes velocitats, amb una 
velocitat màxima per disseny de 65 m/s. Tot seguit es mostra una 
fotografia de la vivenda on s’integrarà l’aerogenerador, la qual com es pot 
veure, té una paret lliure, i és idònia per a aquest model. Aquí es veu com 
el suport de l’aparell és un simple ancoratge a la paret, amb cargols anti-
vibració.  
 
 
Fig. 3.11. Ubicació de l’aerogenerador a la vivenda. 
 
Parlant ara pròpiament del dimensionament, veiem que tindrem varis 
aspectes als quals haurem de tractar:  
 
 Aparells i connexions 
 Terres i seguretats 
 Comptadors 
 Esquema bifilar 
 Tràmits administratius  
 
Cal dir que la seva instal·lació és simple i després gaudeix d’autonomia, i no 
necessita de moltes revisions, en certa manera, com la fotovoltaica. Com es 
pot veure no és el típic aerogenerador amb torre, gòndola i masteler ferm 
amb suports o cables que sustentin el sistema. És un sistema, gairebé 
tancat, on l’instal·lació consisteix en penjar l’aparell i fer les connexions 
indicades al manual. Amb l’inversor integrat, a la sortida ja tenim una 
tensió apte per a ésser brindada a la xarxa, no sense abans passar pel 
comptador de venda. A grans trets, l’esquema bifilar queda d’aquesta 
manera: 
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Fig. 3.12. Esquema bifilar bàsic d’un aerogenerador per a venda d’energia a 
la xarxa. Font: Bornay aerogeneradors. 
 
Tenim que en alguns models, es poden enviar dos aerogeneradors a 
l’inversor, però l’important és veure que abans d’aquest, cal un interruptor 
per a controlar la sortida de l’aerogenerador i un fusible per protegir contra 
sobrecorrents sortints de l’aparell. L’inversor, fa la mateixa funció que a la 
instal·lació fotovoltaica i ens permet tenir una sortida en les característiques 
de xarxa. A la sortida d’aquest, cal tenir el comptador de venda i de 
compra, i darrere d’aquest els equips de consum. Les connexions a terra no 
són obligatòries, però si més no, si recomanables. Els sistemes de protecció 
i/o control, solen venir en caixes tancades ja preparades, i abracen des de 
interruptors, fusibles i reguladors (en cas de tenir que carregar bateries) 
fins a sistemes computeritzats de control o sistemes automàtics de control 
de la orientació. Aquesta sofisticació, sol venir donada segons la potència de 
l’aparell.  
Així doncs, el sistema és semblant (més senzill) al de la fotovoltaica, i 
quedarà en paral·lel amb aquesta, anant a parar la seva connexió al mateix 
punt del quadre de la CGP de la vivenda. 
També, cal dir, que com tot equip elèctric, l’aerogenerador produeix 
radiació electromagnètica que pot interferir en les comunicacions per ràdio. 
Aquesta interferència es pot solucionar a través de la instal·lació de 
deflectors o repetidors. En el nostre cas, tenim que l’antena de la vivenda 
està a una distància considerable de l’aparell (uns 4 metres), per evitar així 
qualsevol incidència. 
 Parlant ara dels requisits per a al connexió amb la companyia 
elèctrica, primer s’ha de prendre contacte amb el proveïdor elèctric. Els 
proveïdors, normalment, es mostren no molt col·laborants amb aquest tipus 
d’instal·lacions, però de tota manera, també l’informaran de les condicions 
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de venda, tarifes, i possibles primes. Així doncs, la companyia, li 
proporcionarà una descripció dels termes i condicions relacionades amb la 
connexió com la clarificació del número de comptadors, elements de 
seguretat i condicionament de la potència elèctrica, juntament amb el preu 
amb el que te la compraran i les inspeccions fixades.  
 
3.7 Manteniment 
 
Fent esmenta a la senzillesa de la construcció d’una instal·lació 
d’aquest tipus, la gestió i el manteniment, no són gaire complicats. De fet, 
els aerogeneradors al mercat, ja han sigut dissenyats amb l’objectiu de 
reduir al mínim les intervencions, sent prou amb una vigilància periòdica 
visual.  
Les operacions de manteniment, normalment, poden ésser 
executades per l’usuari mateix, sense tenir que trucar cap especialista. Com 
a alternativa a això, i igualment que en les instal·lacions fotovoltaiques, 
alguns constructors o proveïdors ofereixen contractes de manteniment amb 
preus raonables. Pel que fa la gestió, es pot fer a distància, i rebre dades i 
enviar ordres per un PC per exemple, però són solucions normalment més 
cares. També aquí es distingeix entre manteniment preventiu, o planificat, o 
sigui l’executat cada període de temps prefixat, o el que es fa sense 
planificar per fer simples correccions. 
Algunes feines bàsiques a fer per que el generador funcioni 
adequadament, poden ser: la inspecció ocular, l’ajustament de cargols, 
pales o frens, la comprovació de les connexions, el canvi d’oli, fluid hidràulic 
o lubricant en cas d’haver-hi, etc. 
 
3.8 Normativa vigent 
 
Pel que fa a la normativa d’eòlica de gran potència a Espanya, tenim 
una obertura i unes facilitats molt importants, per això la moda recent de 
posar grans molins. Pel que fa la minieòlica, no existeix una llei unívoca que 
la regeixi de manera independent a la de gran potència, sinó que 
simplement hi ha una simple distinció tècnica, i no pas de fomentació. I per 
això el fracàs de la minieòlica, al menys fins a l’actualitat, ja que la tarifa 
regulada de l’eòlica està per sota de la tarifa elèctrica. De moment la 
minieòlica no és molt bon negoci gràcies a això, si no es fa amb intenció 
d’autoabastiment, per això, hauria d’existir una legislació exclusiva per a 
connexió a xarxa de minieòlica, que incentivés aquestes instal·lacions amb 
primes interessants, semblants a les de la fotovoltaica; present per 
exemple, dins del nou Pla de les Energies Renovables a Espanya 2011-
2020. D’aquesta manera, tan bon punt el preu per kWh d’energia generada 
pugi, el temps d’amortització baixarà, i les instal·lacions començaren a ser 
interessants, ja que actualment la  vessant de connexió a xarxa de petita 
eòlica està molt desaprofitada, i a anys llum d’altres països. Aquest és el 
cas del Regne Unit, que va establir al 2004 un pla anomenat 
“Microgeneration Strategy”, que marcava com a objectiu que entre el 30 i el 
40 % de la demanda elèctrica del país al 2050 fos abastida a través de 
tecnologies de microgeneració, amb minieòlica, fotovoltaica o 
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minihidràulica. Alhora, també se sap que França i Portugal ja estan establint 
primes especials i facilitats fiscals per a la minieòlica.  
 
Per tant, la eòlica, de caràcter general, es regeix per la següent normativa: 
 
 Decret 174/2002, de l’11 de juny. Regulador de la implantació de 
l’energia eòlica a Catalunya.  
 R.D. 1/2008 de l’11 de gener, pel qual s’aprova el text refós d ela Llei 
d’Avaluació d’Impacte Ambiental de projectes. 
 R.D. 1028/2007 del 20 de juliol, pel qual s’introdueix el procediment 
administratiu per a la tramitació de les sol·licituds d’autorització 
d’instal·lacions de generació elèctrica en el mar territorial. 
 Llei 17/2007 del 4 de juliol. Per la qual es va modificar la llei 
54/1997, de 27 de novembre, sobre la regulació del Sector Elèctric. 
 Ordre ITC/1522/2007, del 24 de maig, per la qual s’estableix la 
regulació de la garantia de l’origen de la electricitat procedent de 
fonts d’energia renovables. 
 R.D. 661/2007 del 25 de maig, per el qual es regula l’activitat de 
producció d’energia elèctrica en règim especial, i correspon a l’última 
referència tarifària en qüestió de minieòlica. 
 
Segons aquesta última llei, la 661/2007, ens resulta la següent classificació: 
 
Grup b.2. Instal·lacions que únicament utilitzen com a energia primària 
l’energia eòlica. Aquest grup es divideix en dos subgrups: 
 Subgrup b.2.1 Instal·lacions eòliques ubicades a terra. 
 Subgrup b.2.2 Instal·lacions eòliques amb ubicació a mar territorial.  
 
La nostra, correspon al grup b.2.1, amb una retribució tarifària 
segons la mateixa llei de 0,073228 €/kWh els primers 20 anys tancats i 
de 0,061200 €/kWh després dels 20 anys de la posada en marxa de la 
instal·lació. 
 
3.9 Temps d’amortització  
 
Per a aquest càlcul, només es considerarà com a preu total de la 
instal·lació el preu del paquet aerogenerador més inversor. El preu dels 
cables, i la resta de proteccions és menyspreable, juntament amb el 
comptador, que és subministrat per la companyia. La mà d’obra també s’ha 
obviat, ja que el muntatge és molt senzill. Alhora, el fabricant ens facilita 
les dades de producció energètica segons una aproximació del vent a la 
zona. Així doncs, i simplificat els càlculs, tenim: 
 
El preu de la instal·lació és 2.780 € 
Tenim una venda d’aproximadament 2.450 kWh a l’any a 0,073228 €/kWh  
 
El període de retorn de la inversió, es quantifica segons la eqüació (4) 
abans utilitzada: 
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                   T = 
I
Bn
                           (4) 
 
Sent T el temps de recuperació de la liquiditat en anys, i I el valor de 
la inversió inicial, tenim que es triga aproximadament uns 15 anys en 
arribar a cobrir la inversió. Cal dir que és un període de temps elevat, ja 
que es tracta d’un sistema de tipus eòlic, i la legislació, la espanyola. A 
Anglaterra per exemple aquesta instal·lació potser es recuperaria en menys 
de 5 anys. A Espanya, assignant la mateixa tarifa que la fotovoltaica, 
s’emprarien menys de 4 anys en rendibilitzar la inversió.  
 D’aquesta manera, i veient que la duració de l’aparell és d’uns 20 
anys, potser ara amb la legislació vigent no és convenient fer una 
instal·lació d’aquest tipus si es busca un motiu econòmic. Així doncs, potser 
la opció d’emprar l’aerogenerador per a carregar bateries a instal·lacions 
aïllades és més interessant, ja que ens permet estalviar des del primer dia 
en la factura elèctrica. Per tant, es considera que amb aquests preus, tant 
de tarifes, com d’aparells, no es pot pretendre ser econòmicament 
competitius en matèria de minieòlica a Espanya, encara. Si la bonificació 
per la generació fos més amable, apareixerien aparells també més 
econòmics, i aquest tipus de generació s’equipararia a la fotovoltaica, ja que 
és igual d’apte o més, ja que per la nit pot seguir generant. Per aquesta 
raó, es pot dir que no hi ha molt de sentit a vendre a xarxa la energia 
produïda eòlicament a Espanya, si no es canvia la legislació, equiparant-la a 
la d’Anglaterra per exemple.  
 A part d’això, no només es pot mirar la instal·lació en matèria 
econòmica, ja que els preus varien cada dia, i és una cosa que pot canviar. 
La instal·lació també proporciona beneficis reals, tals com: 
 Augment de la eficiència de la xarxa. Si la energia es generés al punt 
de consum les pèrdues disminueixen. 
 Menors costos de servei, ja que el vent és gratuït, i el manteniment 
dels aparells barat. 
 Protecció del clima evitant emissions. 
 L’aparició d’una certa seguretat de subministrament amb 
l’incorporació de bateries d’emmagatzematge. 
 
3.10 Estalvi d’emissions 
 
D’igual manera que la instal·lació fotovoltaica, i amb les mateixes 
equivalències per a l’estalvi d’emissions, tenim que s’estalvia l’emissió de 
gairebé 800 kg. De CO2 a l’any. En matèria d’òxids de sofre, no menys 
importants, s’extreu que n’evitem l’emissió de 5,44 kg. a l’any de SOx a 
l’atmosfera. Pot resultar una quantitat ínfima, però els gasos no pesen 
gairebé res, i les emissions que es podrien estalviar si cada persona tingués 
un sistema d’aquests seria d’un valor incalculable a l’hora de frenar el canvi 
climàtic, que està provocat en un gran mesura per aquestes emissions.  
 Per fer-nos una idea, les emissions que estalvia per generació no 
renovable a l’any aquest sistema és equiparable a les emissions d’un cotxe 
de gama mitja ( 1.600 cc. / 105 CV, 157 g/100 km ) durant més de mig 
mil·lió de km de travessia.  
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Conclusions 
 
 
 
 A l’actual projecte, s’han treballat dues alternatives d’aplicació de les 
energies renovables a una vivenda dins d’un nucli urbà. S’han extret 
conclusions objectives pel que fa la generació d’energia, i l’estalvi 
d’emissions en l’àmbit mediambiental. A part, s’ha entès i après la teoria i la 
dinàmica bàsica real del disseny en l’energia solar fotovoltacia i eòlica. 
També s’ha pogu comprovat, per diferents factors, que aquestes 
instal·lacions poden afavorir la creació d’un sistema de generació distribuïda 
que permeti als usuaris ser grans generadors d’energia. 
 
 Pel que fa a les instal·lacions, s’ha aconseguit dur a terme el seu 
dimensionament d’una manera clara, i tractant els temes més importants, 
ja que es podria dedicar una altra memòria a qualsevol dels aspectes que 
atenyen una instal·lació fotovoltaica, com pot ser l’estudi de nous panells 
amb és eficiència. Parlant de la instal·lació fotovoltaica s’ha aconseguit 
arribar a un balanç econòmic més o menys favorable tenint en compte la 
normativa. En canvi, cal dir com a apunt important que a la instal·lació 
eòlica, només s’ha aconseguit una bona rendibilitat econòmica amb aquest 
innovador aerogenerador, ja que amb tots molts altres aparells i segons la 
normativa tant desfavorable, sortien períodes d’amortització de fins a 40 
anys. També s’han deixat de tractar alguns temes importants en el 
dimensionament eòlic, donant així facilitat a una font d’estudi posterior. Per 
exemple, degut a la novetat del aerogenerador emprat, va ser impossible 
disposar de característiques tècniques exactes de connexió de l’aparell, que 
comptarà amb una versió per a connexió en xarxa espanyola en qüestió de 
setmanes. Per tant, es va creure convenient deixar de banda alguns 
paràmetres tècnics del dimensionament elèctric, per explicar la integració 
d’aquest nou aparell que és molt adaptable i interessant, i que hauria de 
constituir un referent en entorns urbans aquí, com ja ho és al Regne Unit. 
 
 Tot i això, tenint en compte l’anàlisi energètic total de la vivenda, 
s’ha aconseguit un balanç favorable. És a dir, s’ha aconseguit vendre més 
energia de la que es consumeix a la vivenda, encara que la que es 
consumeix es compra, però aquesta que consumim, queda neutralitzada o 
netejada per la generació neta que fem. Per tant, es podria dir que la 
vivenda és pràcticament d’emissió 0 de gasos d’efecte hivernacle. A més, 
encara que el període de recuperació és molt just, segons la durabilitat dels 
aparells, encara ens permetria generar algun benefici econòmic. 
 
Durant tot el procés d’execució del projecte s’han extret tota un sèrie 
de conclusions, però és precisament l’àmbit legal el que dóna més a parlar. 
Per exemple, se n’extreu que la instal·lació, feta un any abans tindria una 
rendibilitat molt major, gràcies a la anterior tarifa de generació d’energia en 
règim especial que era molt més generosa. Així doncs, i tenint en compte 
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els períodes de recuperació de la inversió del projecte, se’n pot extreure 
que la viabilitat del projecte no s’ha d’entendre només per la part 
econòmica, sinó que s’han de mirar també des de la vessant de la 
sostenibilitat i de l’estalvi energètic. Encara que, la vessant econòmica 
tampoc és dolenta, ja que en temps de crisi, com els que s’està passant ara 
mateix, la instal·lació es pot comportar com un banc on guardar els diners 
amb interessos nuls després de la inversió inicial. Per tant, es fa palesa la 
petita a o nul·la rendibilitat del sistema, degut a l’actual sistema de 
retribucions que constitueix un impàs o fre en l’evolució de la solar 
fotovoltaica a Espanya. Això ens permet pensar que encara hi ha molt a fer 
a nivell polític per a afavorir la implementació de les energies renovables, i 
que s’ha de continuar treballant per a desvincular-se de les energies no 
renovables i alhora intentar solucionar el gran problema del canvi climàtic. 
La creació d’un sistema de tarifes,  subvencions i crèdits interessants a 
nivell estatal o internacional, permetria donar un cop d’efecte a aquest 
assumpte. La obligatorietat de disposició de sistemes renovables així com 
es reconeix ara a Espanya amb el nou Código Técnico de la Edificación 
també són una molt bona iniciativa, ja que no donen elecció. 
 
En aquesta mateixa dinàmica, s’esperen més subvencions i ajudes 
per als sistemes fotovoltaics connectats a xarxa en nuclis urbans, ja que 
actualment s’afavoreixen molt més els horts solars. També es nota un 
oblidament de les autoritats competents a l’hora de promocionar l’energia 
minieòlica, aquella que es pot instal·lar a zones urbanes, ja que es dóna 
molta més importància a les instal·lacions de gran potència. Per tant, una 
regulació de la llei en aquest sentit que la reconegui i valori seria un punt 
important per a posar-la al nivell de la fotovoltaica. 
 
Altre tema remarcable fa referència al disseny de les instal·lacions. 
S’ha vista clarament que falta d’un estàndard de criteris o una guia clara 
per a dimensionar una instal·lació solar fotovoltaica, ja que actualment 
tothom ho fa a la seva manera, i poden haver-hi aplicacions incorrectes de 
la normativa. Així doncs, un manual amb els passos normalitzats a seguir, 
fet pel govern central, o per qualsevol organització de l’àmbit, seria molt 
ben rebut. 
 
Pel que fa la integrabilitat dels sistemes d’energies renovables a 
nuclis urbans s’ha notat que és molt gran, i té moltes possibilitats. Ambdós 
sistemes ens permeten generar energia neta, amb un impacte visual nul, i 
fins i tot, una certa bellesa arquitectònica que pot provocar l’enveja del 
nostre veí. 
 
Per últim, resta parlar de la necessitat de l’aparició d’una sensibilitat 
social clara sobre aquests temes, ja que és fàcil parlar de la política 
energètica del nostre país, però no tant intentar renunciar a la nostra 
qualitat de vida. Així doncs, l’estalvi energètic, i sobre tot, per la branca de 
la eficiència energètica, juguen un paper de futur, si fa no fa, igual o més 
important que el de les energies renovables.  
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